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Einleitung. 


Die  ansserordentlicheu  Fortschritte,  welche  die  Technik 
nnd  insbesondere  die  Hydrotecknik  im  Lanf  der  rei^angenen 
Jahre  zn  verzeichnen  hatte,  reiften  das  Bedürfnis  fQr  eine  nene 
Auflage  des  rorliegenden  Werkes,  welche  dem  heutigen  Stand- 
punkte der  Technik  in  jeder  Beziehung  Genüge  leisten  soll. 
Der  Ver&aser  hat  daher  för  diese  vierte  Auflage  das  Werk 
einer  TolletXndigen  Umarbeitung  in  Form  und  Inhalt  unter- 
sogen  und,  soweit  es  der  Raum  des  Buches  gestattet,  darin 
das  Wesentliche  des  Wasserleitungsbaues  in  natürlicher  Auf- 
einanderfolge zusammen  gefasst. 

Das  Bach  soll  dem  Fachtechniker  nicht  nur  ein  Leit- 
faden, sondern  auch  ein  Handbuch  sein,  welches  ihn  bei  seinen 
Arbeiten  durch  die  darin  enthaltenen  Aufschlüsse  und  Zahlen- 
angaben ständig  zu  unterstützen  vermag.  Aber  auch  dem 
Laien,  besonders  dem  Verwaltungsbeamten,  dessen  Beruf  ihn 
mit  der  Anl^e  von  Wasserleitungen  in  Berührung  bringt, 
bietet  das  Buch  eine  grosse  Menge  allgemein  wichtiger  Gesichts- 
punkte in  dieser  Hinsicht. 

Das  Vorkommen  des  Wassers  in  der  Natur  ist  unter  Zu- 
grundelegung meiner  Theorie  der  Wasserrerteilung  über  und 
anter  der  Erdoberfläche,  die  sich  auf  die  Vorgänge  des  natür- 
lichen Wasserkreislaufes  stützt,  geschildert.  Nach  dieser  Theorie 
vollzieht  sich  die  Entstehung  und  Sammlung  der  Grundwasser 
und  ihrer  Quellen  in  wesentlich  anderer  Weise  als  nach  den 
bisher  allgemein  üblichen  Annahmen,  worunter  diejenige  der 
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IV  EinleituDg, 

Dreiteilung  der  atmosphärischen  Niederschläge  (■/$  Terdunatet^ 
'/i  Tersickert,  •/•  '^"^  oberflächlich  ab)  die  weiteste  Ver- 
breitnng  hat.  Viele  Vo^änge  im  Wasserkreisläufe,  welche  sich 
durch  die  seitherige  Quellenlehre  nicht  erklären  lassen,  werden 
nach  meiner  Theorie  aelbstveretändlich ;  eingehend  habe  ich 
meine  Theorie  in  einem  besonderen  Schriftwerk  unter  dem 
Titel :  „Mehr  Licht  über  den  Verlauf  des  Grundwassers  und 
seiner  QuelleD"  behandelt  und  nachgewiesen. 

BezQglich  des  mathematischen  Inhaltes  des  Buches  habe 
ich  mich  auf  das  fflr  den  Techniker  Unentbehrliche  beschränkt 
und  mSglichat  allgemein  Terständliche  Formen  gewählt;  die 
Vertie^ng  in  verwickelte  theoretische  Untersuchungen  ist  ver- 
mieden, zumal  diese  ohnehin  für  die  Praxis  oft  nur  geringen 
Wert  haben.  Der  allgemeinen  Verständlichkeit  wegen  und  ans 
Achtung  Tor  unserer  Muttersprache,  habe  ich  Fremdwörter 
tunlichst  vermieden,  auch  die  sonst  flblichen  Ausdrücke  durch 
deutsche  Bezeichnungen  ersetzt,  in  der  Hoffnnng,  dass  diese 
die  Fremdlinge  mit  der  Zeit  verdrängen  werden. 

Ein  ausführliches  Inhaltsverzeichnis,  sowie  das  Verzeichnis 
der  Tabellen  erleichtern  den  Gebrauch  des  Buches  beim  Nach- 
schl^en  bestimmter  Stellen. 

Erftlllt  TOQ  dem  Wunsche,  daas  diese  vierte  Anflage 
günstige  Aufnahme  bei  allen  Interessenten  finden  möge,  sieht 
dem  Erscheinen  des  Buches  vertrauensvoll  entgegen 

Der  Verfasser. 
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Erster  Abccbnitt. 
Dm  Torkommm  Ats  Wassers  In  der  Natur. 

8dl* 

Eigenschafteo  des  Wataera 1 

TorUbsTgeheDde  nnd  bleibende  Hirle,  Heerwuter,  dma  Gefriaran, 
du  Sieden,  SKttlsnog  dea  DkinpriM  und  der  Laft,  Tsapunkt,  ge- 
bundene nnd  freie  Wurme,  SohmelEwirme,  VerdampfungawKrine, 
raUUve  Feacbtiglteit,  SKttifungadeScU,  aberbiuter  Dampf  1->S 

Atmoaphlre     8 

Oberirdiaehe ,  unterirdiache  AtmoaphSre ,  neutrale  Temperatar- 
Erence,  neutraler  Untergrund,  Eia-  oder  SchDeegreme ,  Siede- 
grenie  dar  nnterirdiaeben  AtnioapbKre ,  Lnftbewogang  übet  und 
unter  der  Brde,  die  Verdunatnng ,  jUhrliche  Temperstur-  und 
Feucbtigkeitaachwan hangen,  Kümate,  V erdu natu ogabö heu,  Waaaer- 
TeraickeruDg,  Eloäuis  dea  Waides  auf  die  Feuchtigkeit,  Verbaltsn 
der  BodenSieheu  batfiglieh  der  Verduaituug,  Verdnnatung  der 
Heereafl&ehe S— 18 

Die  atmoapbltriBcheD  NiederaobUge IS 

Der  Tan,  Beif,  Nebel,  Wolkeu ,  Begea ,  Schnee  uod  Hagel, 
Kiederichllge  in  der  nnterirdiaeheu  AimoiphSre,  Verteilung  der 
oberirdiachen  KiedarachlKge  über  die  ErdoberflXohe,  Eiufluaa  dea 
"Heere»  und  der  Gebirge  auf  die  Niederaahllge,  FShnwind«, 
Niedertehlige  im  nentraten  Untergmode  nnd  nnter  damselbeu   18—80 

SammlangnndAbflDssderNiederaehlagawasaerfnner- 

halb  der  OeateinsBchichteu 8» 

Abfluai  durch  Spalten  und  Klüfte,  AnaanmlaDg  im  Erdinuern, 
Verhalten  der  veraehiedenen  Oeateinaformationen,  Quellen,  Ein- 
floM  der  Schlchlenbildung,  Eroaiouatller,  Senkunga-  und  Habungs- 
tKler,  unterirdische  Sammelbe hilter ,  Hunger-  nnd  Maibmnnen, 
nnterirdiacbe  Lnftbew^ung,   EinfloM  dea  Lnfidmekei  anf  die 
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Ornndwltier,  RRnmllcbe  AttadebnnDg  anterirdlicher  Sammler, 
Abseltende  4ii«II«d,  Gejsir,  volhaniBeba  EncheiaangaD,  javenilBB 
WaisaT,  wHrme  Qaellen ,  aTtaaiBche  BrnnneD ,  MiQerklqnelleiii 
SBluaen,  Wuientoch  werbe ,  GrCue  dar  unterirdi»ch«D  Waasar- 

»mmlnof; 30— GO 

faaieraamrolaDg^en  innerhalb  d«T  Verwitterungen  der 

Erdrinde 61 

a)  Über  den  UutterKeateloe  am  Verwittern ng^rt     ....       5t 

b)  Im  Schwemmlande  der  obaren  Stufe 6S 

MHcbtigkeit  und  Zniammeuaetiung,  natiiTlIcher  nnd  oberirdiicber 
Talweg,  Abflnaa  dei  Waaaeri,  Talkewel ,  Abbinge,  Schnee  nnd 
Qletacber,  Lage  der  Hinge  gegen  Wind  nnd  Sonne,  Niederachlaga- 
flicben ,  EDtwKsaeraDgsgroppen ,  Nlederiohlaga^ biete ;  Qnellen- 
ertcbeinung,  nnteTlrdiache  Qaellen  nnd  Niederiehiltge  .     .     .     b3— 67 

c)  In  Schwemmlande  der  noteren  Stnfe 57 

Oeologiache  Entatebnng  der  Sehwemniaehicbten ,  Verlnnf  dea 
Waaaera  Id  den  Schwemmaebichten ,  die  Flniabette ,  Znoammen- 
bang  der  Grandwasaer ,   Temperatur ,   Betebaffen b ei t  nnd  Drnck 

der  GnindwaaaeT,  AUnvial*  nod  DilaTialaebichlen ,  Moränen; 
Einflnas  der  Hochwaaaer  aaf  daa  Oraudwaaaer;  Anagleichnng 
der  Niederachlagawaaaerachwanhungen  dnrch  daa  Grnndwaaaer; 
Schwinden  der  Flüue ;  unterirdiaebe  Niederachlige       .     .     .    67 — 64 


Zweiter  Abachnitt. 
Hrdranllb:. 

raaaerdrnck 64 

Mittlere  Waiiertiefe,  Hittelpnnkt  dea  Drucke«,  mittlere  Druck- 
ricbtnng ,    gleichmSaaige   Fortpflanzang   desDruckea;    kommnoi- 

aierende  Itöhren,  Windkeaael 64 — 7fr 

nftrieb 76 

Angriffspunkt  dea  Wataerdruckea,  Schwimmebene,  Schwimmaehee, 
atabilea,  labile*,  indlfferentea  Gleichgewicht 76—76 

raaaerbewegnng '7e 

HjdrodyDamiteber  Druck ,  gleicbmUatig  nad  ungleichmKaaig  be- 
achiennigte  und  venSgerte  Bewegung,  Auaäuaa  ana  GeflUaeii, 
SchnilruDg  dea  Waaaeratrahlea;  Überfülle,  Waaaermeaaung,  Meaenng 
der  Strom geich windigkeit , 76 — 84 

;ewegnng  dea  Waiaera  in  Rohrleitungen  undKanSleu      84 
Formeln  der  Beciebungen  swiaeben  DruckhiSbe,  Geacbwiodigkeit 
nnd    Waaaermenge ;    QuerachnittiverbSltnia ,    Querach  nittaformen 
nnd  ihre  Waiaerlieferung B4— 104 
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Dritter  Abschnitt. 
Wasseriwdsrr. 

SM* 
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Waehitnoi  der  BevÖlkerang,  EfnteUung  du  Tersorgoiigsgebfetea 

in  Tanorgnngsgrnppen 104—106 

öffeDtlieher  Waaierbedarf 10« 
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braaues,  dar  Bebnaangsweise  und  der  Dichtigkeit  der  BerSlke- 
rang 108—107 
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Sperrwand 9S4— 2S6 

QeogDOstische  Beschaffenheit  dea  TalgelHndoa ;  Erddlünms;  Stan- 
maoern ;  QruDdmaaern ;  Grösaa  dea  Sammalgebietes  und  seine 
Wasaerliefarung,  Nutzbarm achnng,  Verdnnataag,  Veraickerncg  S!B— !32 

BrddSmme  als  Sperrwand S88 

BShe,  Beaehaffanbeit  der  Dammerde,  BSachnngsanlage ;  innere 
Tonwand,  Anaehflttang  de*  Dammes;  Stlrke  der  DKmme;  Haner- 
werk  innerhalb  der  DBmme;  Beschaffung  der  Dammerde-,  Be- 
schreibung einiger  Anlagen S88— 936 

Die  Sperrmauern 3S& 

Baumaterial,  Hanerstirken,  Qaeracbnfttsform,  reeb—riiches  Ver- 
filhrea  aar  Beatimmnng  des  Querschnittes,  der  Sttita-  nnd  Dmck- 
linien;    Einfluss    der    ManarUnge;   bogenförmige   Qrundrissform ; 
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SM« 

Siefaerbslti-  und  B«tri«lMe{Dricbtnngaii,  Paft«tamiigen,  ÜberfKlla, 
SpUloDg  und  Botleerang ;  Ornadabla» ;  Entnahm ascbacht,  Kllr- 
anlage,  Betriebs-  and  DuterbBltniigaarbfliteti,  Verkebnwege  über 
di«  Krone;  BMchreibDag  vertehiedener  Taliperren    .     .     .      1S6— STO 

SiAbenter  Abachnilt. 
Die  B«l]ilgnnf  des  Wrasers. 

Kl&rbecksn 910 

OrÜase,  QDeraehnIttaTCTblUtniBie,  Orappiernng;  AafeotbAlUdaner 
de«W«Meri  im  KUrb«eken;  Bauweite,  genMnerta  and  gepflaaterte 
UmfaofswlDde ',  Ein-  und  Ablauf;  KlirtBrme  nnd  KlSrbranneD, 
deren  Liohtwaite;  TeritKrkttDg  der  Klirwirkang;  Fangrorrtch* 
tnng 870-880 

Sandfilter S80 

Wirkumkeit  de«  Piltetaandea ,  wa«haeode  EorncrSsa»  dar  Tr^- 
Bchichtan ;  Wuaerataad  Bber  dem  Filter  and  HObe  der  Filter  und 
Tragachiehten  1  erfordei lieber  Uberdmek,  Überfallkante.  Droaae- 
lang  dea  Ablanfea,  8chwaDknDgei)  dei  Übardmekei,  Dick«  der 
Sftndachlohte  nnd  QleichintaBigkait  dei  FilterbelTiebea ;  Oeaamt- 
böbe  dea  Filters;  Uberwölhnng,  DurcbbrecbnagderFilterachlohten; 
Sammelanlag«  über  dar  Sohle  des  Filterbeckens ;  Filtei^ich  windig- 
keit; mittlere  lieistung  der  Filter,  erforderlicbe  FillerflKche;  An- 
sabl  der  EUterbecken,  Grösse  derselben,  Querschnitts Terhtltniaae, 
nnbedeekte  Fliterbecken ,  fiberdeckte ,  Beinweaserbebltlter  nod 
Schieberkammer ,  EntlaftnngeD ;  Verlauf  der  Filtralion  ,  Fällnng 
entleerter  Filter,  AbsobSlnng  der  S  ch  lamm  seh  icht ,  Au^rUchnnf 
der  Piltereehiebten ,  Übernacbaog  nnd  FÜhrnng;  des  FUter- 
betriebea;  TeratBrkte  Filtration,  NaebfiltratioD  ;  Besekaffanbeit  gnt 
filtrierten  Wasaera ;  Filterajrstam  der  Aktien-OeMllachaft  für  Orosa- 
filtration  in  Worms SSO— !»a 

Enteiaeanng 8ft8 

LGftangaverfUiren ,  Beeehreibons  vtrachiedaner  Enteiaeonngs- 
anlagaa 898— SOI 

Puttenfilter SOt 

Beschreibung  derselben,  sowie  auch  einiger  Sandfilter  .     .      304~S10 

Die  abrigen  FilterTerfahren 810— Sil 

Achter  Abschnitt. 
WuserbehUter  znr  Ausgleichung  der  Sehirankniigen  Im  Wuwer- 

inlaof  und  Im  Wamerrertinuebe. 
Scbwanknngan  dea  Zn-  and  Abflnises;  GrSsae  der  SammelbehSllar, 
Lage   der  Sammelbehälter    vor    oder  hinter  dem  Veraorgunga- 
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gebiete;  Inssere  und  innere  Znleitang;  AaiKleiehnngaSsninel- 
behüller,  Höbealage  der  Sammler,  Hübe  de«  Waaursbinde*  darin; 

Grandrlnform,  Teilnag  der  Sammelbehiltar SIS— S31 

loden-  oder  OelHndeB&mmalbehSUer S91 

Unterlrdiiche  BehSlter  Dad  Stollenbaa ;  oberirdiBobe  BehUtar, 
Versenknug  unter  der  Bodenflltcbe;  SiSrhe  der  Umfaugcnanern 
and  Bcheideminern ,  iowie  der  BodenBltebe;  HlDterfflllang  dea 
UBaerwerkea,  Aasbeben  der  Bangrnbe,  Banmateiial,  Scbieber- 
kammern ,  Iisge  der  Ein-  and  AblanfmQndnng ,  gleichmKasIge 
Verleilnng  dea  Waaaerabänaaea ;  Anarflatnog  mit  A bip er r vorrieh- 
tnngen;  Ablauf-,  Entleeranga-  aad  Überlanfrobr ;  Lflftang;  Be- 
triebaftihracg,  Waaaerstandaiaigar,  UeaaTorrichtnngen  l  Beachrei- 
bnng  ansgefQbrter  Sammler Ml— SS8 


Inhalt  dea  Bebiltera,  Fandamente,  Uaterban ,  Material  und  Oe- 
italtangi  Bildnng  der  Sammelbehilter,  deren  BodenSIcbe ;  darch' 
bitngeDde  BtEden,  OegenbSden,  S7«t«ni  lutaa )  BlechatSrken,  Zn- 
giagliebkeit,  Zn-  nnd  Ablauf,  Überlauf-  nnd  Eetleernagaröhreo ; 

Beachreihnng  anagefilhTter  WaiaertSrme 888—848 

raatteinriebtangen  ffir  Sammelbehälter 348 

StandrShren,  Akkamalatoren  nnd  Drnekwindkeasel   .     .     .     S48~StiO 


Neanter  Abicbnitt. 

Die  kflutUch«  Hebung  des  Wassers  anf  die  HOhe  dea  erTorder- 

liehen  Betriebsdruckes. 

Erfarderlicbe  Nntileiatnng  der  Hebung* maachl Den ,  FSrderhBhe, 
Lelatnng  ohne  nnd  mit  Sammler 860 — S6S 

WasierkrKfte S6S 

Unmittelbare  nnd  mittelbare  RraftSbertragnug;  Beaindnaaang  der 
Nntileiatang  t  Unterachetdnng  der  WasaerrSder;  freilaufende 
Waaaerrlder,  Turbinen,  KolbanmaaehlneD ;  die  Dampfmaaehine 
ala  Eraalcbereitachaft 852—886 

Dampfkraft 88« 

Wärmebedarf  inr  Dampfereeugung,  Leiatung  verachiedener  Brenn- 
atoffe;  HeiiBiche  der  Xeaael ;  die  Dampfnaaehlnen;  Expanalons- 
oder  Anapnffmaaehinen ,  Kondeniationtmaaehinen ,  Duplex-  und 
Verbundmaachinen;  Übertragung  der  Dampfkraft  auf  die  Pumpen, 
SeburuDgrad,  Balancier-,  Wortbington-  nnd  Hnbmaachinen ;  Aaf- 
■tellung  der  Pumpen ;  Qröeae  nnd  Aoaahl  der  aufnulellevden 
Pampen ;  erforderliclie  Leiatung  einer  Dampfmaaehine  in  Waaaer- 
PferdeatHrken ;  Rechnerlache  Beiapiale 368-366 
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Büf 
Oasmotor«!!,      Petrolanm-,       Bsnzin-Glek  tromotoren, 

Spirltnimotoreii 866 

-  Oaaverbraneh,  P<tro1auBi>,  Beniin-,  Spiritnirarbranoh,  Bedarf  ao 
KOblwaiter;  KraftQbertra^uD^ ;  OenerBtorgaamotoreii     .     .      865—367 
Windmotoren,  Oeneratorf aa-,   Spiri tuimot oren   .     .     .     SdT 
Nnttleistong  der  Wiadrlder;  die  Windradpnmp«  der  Stadt  Greif«- 

w«M 368—370 

DiaPnmpen 371 

Kolbenpumpen,  Sang'  Dnd  Hebepumpsn,  Druckpumpen;  Scheiben- 
Itolben,  Tanebar-  oder  MSDcbskoiban ;  Baichreibung  versebledeoer 
Pampen,  schnei] laufende  Pumpen ,  Zentrifagal-  oder  Kreiael- 
panpOD ,  deren  Leistangeo  und  FÖrderbObe ;  Rotierende  odor 
WDrgelpDmpen ;  Kolbsopumpen  ohne  Ventilej  der  hydraulische 
Widder,  denen  Nutilelitnngan ;  Dampfpampen,  PuUometer,  Preis- 

luftpnmpen 371—389 

Pampen saagrSh ren  1  SaughSbe,  Bewegung  des  Wauers  im  Saug- 
rohre, Eolbengeicbwindigkeit ,  WaaiarschlSge ,  KolbenspielEabl, 
HnbiraiBermenge ,  Kolben  und  Saugrohr-Lichtweite,  Linge  dei 
Santrrohree,  San^windkeMel,  FuMventil,  Füllang  nnd  Spiilang  der 
SaogrSbreD,  Lnftslcke,  Saugkorb;   SnugrobrkanKlc,  Einacbaltung 

von  H  eher  I  ei  tun  gen 368 — 396 

Drnckleitnn^D  der  Pnmpen;  Wasse  rieb  lüge,  KrümmuDgen,  Druck- 
Hindketsel,  SUckBchlagfentil,  LufUKcke,  Liabtweite  .  .  396—868 
Pumpeukolben,  Pampen  Ventile,  ielbittStige  nnd  geitenerte,  üoppel- 
■iti-  and  Etaganventile,  Gruppenventile  mit  Sangatutsen  .  898—400 
Anordnang  dar  WaBaerhsbungimaachinen  ,  Worthingtonpnmpen, 
Verbundmaiobinan  ;  mittelbare  Kraftübertragung  durch  Balancier, 
Winkalliebal,  Kunatkreuie,  Uienienschelben  ,  ZahDradvorgelega ; 
GabBuda ;  Mucbinenraam ,  Keiaelban«  ,  Nebenrfinms ;  Signal- 
Torriebtnagen  j  Beichreibung  Terachiodanar  Anlagen ;  Pumpwerke 
aar  Veraorgung  ainielner  Grundstücke 400  —  410 

Zehnter  Abschnitt. 
Die  FVrdeniiig'  dett  yf  Besen  dureb  KanUe  uid  BoferieltnngeB. 

Dia  Ot/alUeüungen 41S 

VorxSga  dBrielben  gegenSber  A«a  Druckleitungen;  TalUber- 
brQckungen  and  Heber leitungan;  Tieflage  der  KauHle,  LCftangen, 

Siebtacbaebie 419—414 

UiraehKtpFbftre  Kanlle 414 

Ton-  und  ZamanIrShren ,  WandstKrka ,  UuSFendichtung,  Zeicb- 
nuDgen    nnd   Preialiala   von  TonrShran,   Tieflaga   vod  ToQ'  und 
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MU 
ZemeulröhrBD ,    Dichtnng'i-    nnd    Bahrle)cerkost«n ;     Zement-    nnd 
UoiiierriibT«tt,  deren  Preise 414—132 

SchlOpfbere  Kanll 4SS 

Querscbnitti-Geitaltnngen  and  MeQe;  Hanerwerk;  Bniolutain-, 
BitcksteiD-  und  BetODkan&le ;  UUcbangiTerlillltaiBBa  fär  Beton ; 
*  Krümmungen,  Verbindongen,  Sicfatiohlchte,  SeadfUnge,  Verputz 
der  KanSle;  BascbeSenbeit  dea  Untergründe*,  luIBiiige  Beleatnug 
desselben  j  Stollenbui 422— 4Sft 

Begebbare  EanKla      435 

Lichtmade,  Qerinne  in  der  Kaoaleoble,  Lage  im  Eiiuchnitt  oder 
im  Anftrage  de«  GeUndea;  Kreuaang  und  Unterfahrnng  ron 
VerkebTslinien ;  Übergang  von  einer  Qaerechuittarorm  in  eine 
andere 486— 4S7 

SichtBchlehta  and  LUftnngen 427 

Liebtwelte,  Qaerflchnitt,  Sohlen bildang,  Entleerung  nnd  Überlauf, 

Abdeeknog,  Banweiia 427-480 

BsBChreibang  ansgefübrter  Kanäle 480—434 

TalQbertetinngeD  nttteU  ÜberbrHeknng 484 

Drnck*erlnBt ,  Baumaterial ,  EinfluM  dei  Temperatnrweehaei*, 
Maueritirke  der  Kanll«  and  deren  Überdeckang;  Sichtschaobte ; 
Querschnitt  der  Kanäle;  Ansiere  Oeelaltnng  der  KatialbrQeken ; 
BeichreibuDg  von Teifibenetiangen  darob  BrQoken (AquSdukte)  434 — 439 

Di4  Druekkilmgtn 489 

Antike  DrackleitnugoD,  altrSmiiebe  Blairöhreo,  nmmaaert*  Ton- 
rähren,  SteinrEIhren,  HolarSbren,   AipbaltrSbreo   ....      489— UI 

Qnieeiserne  Röhren 441 

Das  Eisen,  aieasen,  UaffenverbindungeD,  Diehtmaterial,  Flantach- 
Terbindangen,  Otchtmaterialieni  Normal-,  UnffeU'  nnd  Flantsch- 
rShren;  Oewicbtaabwefehangen;  OflwlohttbeTacbnang;Bohrgrttb«n, 
Verlegen  der  RSbren 441— 4S0 

Höhrenbrüaken 450 

Schuti  gegen  Temperatoreinflfisie,  Bewegliche  RofarTerbindnngen, 
Entleerangen,  LBftnngen 460  — 461 

HebBrloitanfOD      .     .     .     .' 4«1 

Entleerongs Vorrichtung,  WiederfOllang  enlleerteT  Beberleitangou, 
LQftbBhne,  Laiatnng  eines  Saaghebera 4B1— 462 

DüokerleitunfBU 462 

Dneherkanile ,  Wahl  der  ÜbargmagHtelle,  VcTleganfsaeit,  Be- 
lastnng  behaf«  Verseukang  von  DBekerrSbren ,  sehmiedeeisariie 
DSckerrSbren ,  deren  Vorbindang ,  WanditKrke  und  Oewicht ; 
Mannesmann-    oder    seh rigge wallte   Rühren ,    deren    Verbindung, 
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LichtwaiU ,  W»Dd«tiTke,  BftalSage,  Qewiebt;  Elnsteigsehacbte, 
Abipemehieb«r ,    LuftveDtil*;    Unterfahnm^   von   Bahokörptra; 

BMchreibDiig  TerachiedaDBT  BohrlaltDDgen 462— 4{>B 

Dit  VtnorgmgiUiluHgen US 

a)  MitteU  DatfiTlioheD  OefKllea 4SB 

LioienffibraDg,  L [cbt walte,  WidarstSoda,  rachnariacba  Beiipiele; 
Doppelleitung  j  ÜbergaDKMchaobt« ,  VereiulgtiQg  mabrerer  Lai' 
taugeD ,  DrDobverteiler ,  ZwiacheDichaehta ,  Abaparr-  and  Ent- 
leeraiigBTorrichtua^B,  LiiftbXbne,  WladerfiiUnng  entlaerter  Lei- 
tnngwn,  Drackltnle,  SiebarbeitaatandrÖhrcD,  DDrobipQlanc,  Uaoo- 
mster 45B— 469 

b)  DruckleitnDgEwiBOhenPnmpwerkuDdSammler    US 
BBckscblag-  aad  Abiperrveotil,  Sieherb eitar «etil,  Lage  der  obereo 
UQDdQDfan  im  Sammlar;   Verlauf  der  Iieitang,  LQflangeD,  Spül- 
robr,  Krümmiiiigen,  Seiteaacbab  deraalben;  Liehtweita  460  —  473 

e)  ZaleitaiigTomSaiiiiDleriuni  Veraorgaugegebiet    473 
GefKUe,  obera  MGuduDg  Im  SammleT,  WiedarfiillUDg  der  entlearl«D 
L«itnQg  i    Laftungtatandrobr ,    Lnfthlbne ,    UaDometer ;    Doppel- 

leitang;  Liohtweite 478— 4T6 

Die  VtrleUujtgtUUungtn 47C 

a)  Dai  VeTHstelnugaeyatem 476 

Stromrlehtuiif  daa  Waassra;  Nacbteile  dee  Syaleuia;  Endbrnnoeu 

und  EndfafdraDteD 476 — 477 

b)  Kreielanferetem 477 

Hauptlaltnagen 477 

Totlaufende  Zweigleitungeii,  QrackkSbe,  Wecbeal  der  Btromrich- 
tnng,  VereinieuDg  dea  Kreialanf-  mit  dem  VerKelelangaBjitem ; 
Abfperraebieber ,  Tailbaiten,  Luflblthue,  Manometer,  Einateig- 
acbKchte,  Verwendung  dar  Terscbiedeneu  AbiwelgitScke ;  Lage 
der  Rohrlettangen  in  den  Straaaen ,  Parallel lei In □  gen ,  Doppel- 
leitnugeo,  asphaltierte  Straaaeu,  uutarird lache  Robrkanile;  Diuok- 
■oueu  ,  Verteil angaionen ,  Varaorgungigruppen  ;  Dichtigkeit  der 
BeTÖlkeruDg,  Licbtweiten,  Waaaerbadarf  der  Hydranten,  tigliobar 
Kopfverbrauch ;  recbnerliche  Beiapiele ;  FlScbanTerteiloug  der 
HKuaerblocka ;  recbueriache  Beiapiele ;  aweckmiuige  FQbrung 
von  Stamm-  und  Uauptleituug 477-497 

Abaperrachieber 497 

Mit  Haodrad  oderEiolMDrilituiig,  ZeigerTorHchtnug,  BaulBnge  497—499 

Hydranten  oder  SpTitibKhne -    ....     499 

Im  Sehachte  oder  mit  Einbau rtiatnng;  aalbattStige  Entleerung  oder 
TOD  Hand ;    Uoterfinr-  nnd  Überfiurtpritibahn ,  Rentbera  Patenl- 
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b^drmnt ,  SUndräfareD ,  SchlAnchreraeliranbnDfen ,  PreUe ,  Zu- 
leimngen 409— BOB 

8trkaa«nbTnnneii ftOe 

1)  Brnnuen  mit  bMchr&nktem  WcMerUnf«  ........     006 

%)  BruDDBn  mit  anbeMbrilobtom  Waaaerlaafa SOS 

k)  öffnen  und  Schliuien  du  BraniieDB  von  Hand    ....     SOG 
b)  Biannen  mit  Öffnung  7on  Hand  nnd  ■elbattltifem  Sohluu 
nnd  Entloeinng;  Ejektor-Ventllbrnnnen  Ton  Banthei,  Preiaa, 
ZaleitnDgn.Liebtweite;B«utheTiHydraatbranneD,  Preise  506—610 

Znleitnugen  in  den  Bedarfai  te  llen 610 

Kobnnaterial,  foiseiBerne,  lobmiadeeUerne  und  Blei-RSbren,  An- 
acbluaa  an  die  Baoptleilnogen ;  Robncbelleo  mit  Anbobren ; 
Licbtweite ;  Anbobren  einea  entleertea  Bobrea,  Anbobren  unter 
dem  Batri abad rucke ;  Anbotirbahn;  Rohraebella  mit  aaitiicher  oder 
mit  Bcheitelbohrnng;  FriTatabaperrbahn ;  Preiae  der  Bohracbellen 
mit  ZabehSr 610-615 

PfSfnDg  der  BShren  and  Robrieitnneen G16 

Unteranchnng  der  BQhren,  Uebr-  nnd  Hindergewiebt;  Einapann- 
TorricbtQDg,  Preis  derselben,  Prüfnng  von  Bobntrecken;  Beraeh* 
nnng  dea  Waaaer*erlaate8  nudlehter  Leitaogen     ....     616 — 623 

Elfter  Abacbnitt. 
Die  HwuwssserleltuiEen. 

la.    Die     beaebrSnkte,      nnnnter  brocbene      Waaaer- 

■  nffibrnng SES 

Kaliber    oder  Elebbibne,  BanmelbabSlter 634 

Ib.    Die  befchrXnlite,  nnterbroebene  Waaaeriufflh- 

rnng 624 

Abaperrbabn  Tor  dam  Qrandstiicke,  Sammelbebllter;  Ifachtelle 

de«  beachrKnkten  Beiugea 6M— 5SG 

9.   Unbeaobrtnkter  Waaaerbeing 636 

a)  Nach  Schätzung  dea  Bedarfea G36 

Wasaerbedarf  für  banawirtachafUicbe  Zwecke;  jHbrlicber  Wauer- 

Eina 636—587 

b)  Betng  dnrob  Wasaarmeaaer GST 

Enpflndlichkeit  nnd  Oenanigkait  der  Wasaarmsacer ;  Dmckverlnat 

im  Waeaarmeaaer ;  Vereinigung  mehrerer  Wasaermeaaer ;  Verbin- 
dung mit  den  BobrleitODgen ;  Beschreibung  eines  WaMermeMera 
nnd  dea  Zifferblattea ;  Fldgelrad-,  Kolben-  nnd  Scheibenwaaaer- 
neMeri  Trocken-  nnd  Naaallnferi  Aufatelinngaort;  Waaaermeaaer- 
Schacht  1  Preiae 6ST— 5S4 
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VerteiloDKiIeitnngeii    für     nnbaicbrlinkteii    Waiaer- 

besag &34 

Oemie,  Absperr-  und  Entlesrungibahn;  HanptrShrwi,  SteigrObTen, 
ZweigleitnngeD,  Wlndbaaiel ;  Varligan  and  Befr»tig«D  der  BSbreo ; 
H&nBraateiii  FrottBOhnta ;  Bleiröbran,  Zinnrttbren  mit  Bleimknlel, 
VarbindODg  und  Dichtaog  der  RührsD,  Wuiditirke  nod  Oewicbte 
der  Blairdbrec ;  ■chmiedeciBcrne  RShren ;  mit  Ubericblaf  nod 
atampf  gaachweiaate  HSbnn,  Terbindnng  and  Dlchtong,  Form- 
atücks ,  Befeatlgnofc  und  VerlagsD ;  Rohrlaitangen  fSr  Seo-  nnd 
SfttairaaBer,  Preise £34—648 

Apparate  anr  Nutabarroachnng  dea  Weaaera M 

Darchlanf- and  AbapenreDtile,  iowie  Zapfrantila;  Niederacbranb- 
oder  Onrnmlhibne  iiDd  VentllhlbDe;  Ventlliapfliabn  mit  Strsbl- 
regier ,  PriTatbanptbafan ,  VeDtilsapfbabn ,  Waodacheiben ,  Ver- 
liDgerangaitHeke ,  OarteiiBpr«ngh&hDe ,  Wandfenerbthne;  Ent- 
leernng  der  Hanale itungan ;  Zapfvorricbtang  an  AaiaeDDianem 
fOr  Höfe;  SobwimmkageWentil ;  EntiaateteB  ScbwlmmerTentil;  Ent- 
leerangs Ventil  mit  Überlauf  für  Sammelbehilter  ....  549—649 
Waichtiscb Ventile ,    SelbatachlnsaTentila ,    Kloaattapfliang ,    Abert- 

SpBIbebllter,  Bohrnnterbracbar  fSr  Kloaetta a49--GSS 

BsDiitiaDg  dea  Waasera  an  Badeaweeken ;  Erwürmnug  dea  Waaiera ; 
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Erster  Abschnitt. 
Das  Vorkommen  des  Wassers  in  der  Natur. 


Die  Natar  des  Wassers. 

Das  Wasser  erlllllt  in  Dampfform  die  ober-  nod  nDterirdische 
AtmoaphMr« ,  ah  flüssiges  Wasser  durchdringt  ea  die  Spalten  und 
KIttfte  des  Erdinnem,  dnrcIistrSiQt  die  Einosale  der  Plüase  nnd 
sammelt  sich  in  den  Becken  der  Seen  nnd  Meere  der  Erdoberflfictie. 
Ale  Eis  setzt  es  ausgedehnte  Gletscherf eider  in  den  Hochgebirgen 
Etuammen  und  bedeckt  die  MeeresflSche  in  den  Potargegenden. 
Es  bewegt  sich  in  ewigem  Kreisläufe,  von  der  Erde  in  die  Atmo- 
sphäre aufsf eigend  nnd  von  da  niederfallend ,  die  Erdrinde  bis  in 
grosse  Tiefen  durchdringend  nnd  dabei  stets  seine  Znatandsform 
ändernd. 

Das  reine  Wasser  besteht  aus  88,80  Gewichtsteilen  Sauer- 
stoff nnd  11,2  Gewichtsteilen  Wasserstoff  oder  aus  1  Raumteil 
Sauerstoff  und  2  £aumteilen  Wasserstoff,  welche  Verbindung  in  der 
Chemie  mit  HgO  bezeiclmet  wird.  Das  natürliche  Wasser  ist 
nie  chemisch  rein ,  weil  sowohl  Gase ,  als  auch  alle  flüssigen  und 
festen  Stoffe  meistens  in  Wasser  iKslich  sind.  Selbst  das  Hegen- 
Wasser  enthalt  Spuren  von  Ammoniak,  Salpetersäure  und  organischen 
Stoffen ;  nur  durch  Destillation  kann  man  chemisch  reineo  Wasser 
erhalten.  Das  chemisch  reine  Wasser  ist  farblos ,  ohne  Geruch, 
ohne  Geschmack. 

Das  spezifische  Gewicht  des  Wassers  bei  760  mm  Barometer- 
stand  und  -|-40C.  Temperatur  ist  gleich  1,0,   und  da  die  atmo- 

KSnlg,  WuutWIasgan.  1 
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spbKriache  Luft  unter  demselbeD  Luftdrücke  und  bei  O"  C.  Temperatur 
ein  Bpezif.  Gewicht  tod  0,0013  bat,  80  ist  du  Waeser  800  mal 
schwerer  als  die  Lnfi  der  AthmoapbKre.  Das  Gewicht  eines  Elnbik- 
centimeterB  reinen  Wassers  von  -f-  4 '  C.  Temperatur  und  bei 
760  mm  Barometerstand  bildet  die  Einheit  unseres  Gewichtseystems 
und  wird  als  1  g  bezeichnet;  1000  ccm  —  1  Liter  —  1000  g 
=  1   kg  und   1000  1  —  1   cbm  =  1000  kg. 

Die  Gase  verschluckt  das  Wasser  in  um  so  grösserem  Malte, 
je  niedriger  seine  Temperatur  ist  und  je  hüherar  Druck  auf  ihm 
lastet.  Aus  der  atmosphfirischen  Luft  saugt  das  Wasser  den  Sauer- 
stoff auf,  den  es  durch  Getrieren  wieder  verliert;  daher  siud  die 
abäieesenden  Gletscher  Wasser  sehr  sauerstoffarm,  und  Fische  können 
darin  erst  leben,  nachdem  diese  Wasser  nach  längerem  Verlaufe 
aus  der  Luft  wieder  Sauerstoff  aufgenommen  haben.  Ebenso  verhBlt 
sich  das  Wasser  auch  der  Kohlens&ure  gegenüber,  und  Ammoniak, 
Chlorwasserstoff,  Chlor,  Stickstoff,  Wasserstoff  und  schwefelsaure 
Gase  werden  auch  von  ihm  aufgenommen.  Der  Gehalt  des  Wassers 
an  Kohlensäure  gibt  ihm  die  erquickende  Frische,  verbunden  mit 
einem  wohltuenden  Einflüsse  auf  den  Hagen. 

Mit  Hfllfe  der  Kohlensäure  löst  das  Wasser  die  kohlensauren 
Alkalien  auf,  es  greift  alle  Mineralien  an,  mit  Ausnahme  der  Edel- 
metalle, des  Diamants  und  Graphits ;  Wasserdampf,  mit  schwefligen 
DKmpfen  vermischt,  zersetzt  alle  Gesteine. 

Am  häufigsten  findet  man  im  Wasser  die  Auflösungen  des 
doppeltkohlensauren  Kalkes,  Natrons  und  anderer  Alkalien.  Die 
Menge  der  Ealk-  und  Magnesiasalze  im  Wasser  bestimmen  dessen 
Härte,  indem  1  Gewichtateil  Alkali  in  100000  Gewicbtsteilen 
Wasser  als  ein  Härtegrad  bezeichnet  wird;  in  Frankreich  und 
England  ist  eine  andere  Einheit  gebräuchlich,  so  dass  6  englische 
Härtegrade  gleich  i  deutschen  und  10  franiQsieche  gleich  5,6 
deutschen  sind. 

Id  hartem  Wasser  kochen  die  Speisen  schwerer  weich,  als 
in  weichem  Wasser;  Seife  bildet  darin  keinen  Schaum,  sondern, 
gerinnt,  indem  sie  sich  in  unlösliche  Kalkseife  verwandelt;  erst 
nachdem  alle  Alkalien  durch  Seifen  gebunden  sind,  beginnt  die 
Schaumhildung.     Aus  der  Menge  einer  Seifenlösung ,    welche  dem 
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WuHer  zngesah&ttet  «erden  idubb,  bia  Schaumbildung  eintritt,  ksnn 
man  auf  den  Härtegrad  des  Wassers  scbliessen.  Durch  Kochen 
wird  die  im  Wuser  enthaltene  freie  Kohlensäure  aoggetriebeii, 
und  in  demselben  HaBe  werden  die  darin  enthaltenen  Kalk-  und 
Uagnesiasalze  nnlSslich  und  als  Niederschlag-  ausgeschieden,  wo- 
(lurch  der  iBatige  Kesselstein  sich  bildet.  Aber  nicht  alle  in 
Wasser  gelösten  Salze  werden  durch  das  Kochen  ausgeschieden, 
BD  z.  B.  die  schwefelsauren  Salze,  die  Chlor-  und  Stickstoff- 
Verbindungen.  Den  durch  das  Kochen  abgeschiedenen  Teil  der 
Härte  bezeichnet  man  als  vorttbergehende  Härte,  während  die  ge- 
lost bleibenden  Stoffe  dem  Wasser  die  bleibende  Härte  Terleihen. 
Schon  beim  ruhigen  Stehen  des  Wassers  an  der  freien  Luft  ver- 
flücbtigt  sich  freie  Kohlenslnre ;  das  Wasser  wird  weich,'  verliert 
aber  auch  seinen  erfrischenden  Geschmack. 

Ein  Gehalt  von  Salpetersäure  im  Wasser  ist  besonders  in 
gesundheitlicher  Beziehung  von  grosser  Bedeutung,  weil  die  im 
Wasser  gelöste  Salpetersäure  ihren  Ursprung  von  der  Verwesung 
organischer  Stoffe  herleitet,  wodurch  weiter  zweifellos  ist,  dass  das 
Wasser  mit  verneaendeii  Organismen  in  Bertthrung  kam.  Dasselbe 
gilt  von  der  salpelrigen  Säure  und  vom  Ammoniak;  ein  ganz 
geringer  Gehalt  daran  macht  das  Wasser  ilir  den  Gennss  unbrauchbar, 
weil  das  Wasser  aus  den  Organismen  auch  organische  Stoffe  und 
lebende  Mikroorganismen  auflöst,  worunter  Krankheitserreger  sein 
können. 

Das  Meerwasser  enthält  auf  1000  Gewichtsteile  Wasser 
31»/»  Teile  feste  Stoffe,  worunter  24  Teile  Kochsalz,  4  Teile 
schwefelsaure  und  ealzsaure  Magnesia,  sowie  ausserdem  noch  Sparen 
verschiedener  anderer  Stoffe.  Das  Meerwasser  hat  einen  salzigen 
Geschmack  und  wird  in  der  Richtung  von  den  Polen  nach  dem 
Aequator  und  vom  Meeresspiegel  nach  der  Tiefe  immer  saldger; 
mit  der  Annäherung  des  Meeres  an  die  Küstenländer  nimmt  wegen 
der  einfliessenden  Sflsswaeser  der  Salzgehalt  ab. 

Das  Wasser  gefriert,  sobald  hei  einem  Atmosphärendruck 
von  760  mm  Quecksilbersäule  die  Temperatur  unter  O^C.  sinkt; 
bei  den  Temperaturen  zwischen  -j*-  0"  und  -|-  100 '>C.  und  gleichem 
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Luftdracke  tou  760  mm  bleibt  das  Wasser  flüssig ;  bei  -}-  100  o  C. 
und  760mm  Barometerstand  fkngt  es  an  an  sieden,  d.  h,  die 
Dampfen  twickelung  wird  bei  dieser  Temperatur  so  heftig, 
dass  das  Wasser  unter  Brausen  dnrcb  die  aufsteigenden  Dampf- 
blftscben  in  Wallung  gerät.  Sobald  der  Siedepunkt  erreicht  ist, 
entsteht  die  Dampfen! wickelung  alle  dem  Wasser  neu  angeführte 
Wttrme,  so  dass  die  Siedetemperatur  immer  auf  gleicher  Hfihe 
stehen  bleibt.  Aendert  sieb  dagegen  der  Luftdruck,  so  ändert 
sich  ancfa  die  Siedetemperatur,  indem  das  Sieden  des  Wassers 
Überhaupt  eintritt,  sobald  die  Dampispannung  den  anf  dem  Wasser 
lastenden  Druck  bd  flberwinden  vermag.  Das  Sieden  erfolgt  daher 
bei  um  so  geringerer  Temperatur,  je  niedriger  der  Luftdruck  wird. 
Der  beim  Sieden  sich  entwickelnde  Dampf  hat  dieselbe  Tempe- 
ratur wie  das  siedende  Wasser.  In  dem  Hospii  ron  St.  Bernhard 
mit  450  mm  durcbGcbnitilicbem  Barometerstände  siedet  das  Wasser 
schon  bei  92  *  C. ;  auf  der  Spitse  des  Montblanc  aber  schon  bei 
82  *>  C.  Bei  höherem  Drucke  als  760  mm  Barometerstand  bleibt 
das  Wasser  auch  unter  höherer  Erwfirmung  als  100*  C.  noch 
flüssig;  im  heissen  Erdionem,  wo  der  Luftdruck  mit  der  Tiefe 
unter  dem  Meeresspiegel  erbeblich  annimmt,  kann  deshalb  das 
Wasser  auch  bei  viel  höhereu  Temperaturen  als  100  "C.  noch 
flüssig  bleiben  ohne  zu  siedeu. 

Bei  -j-  ^''C.  Temperatur  und  760  mm  Luftdruk  bat  das 
Wasser  seine  grösste  Dichtigkeit,  die  sowohl  bei  eiuer 
MiuderuDg  als  bei  Erhöhung  der  Temperatur  abnimmt.  Das  Eis 
hat  deshalb  ein  geringeres  spezif.  Gewicht  als  Wasser  von  -f-  4  *  C. 
Das  Meerwasaer  erreicht  je  nach  seinem  Salzgehalte  seine  grösste 
Dichtigkeit  unter  ~]-*'C. ;  das  Salz  wird  bei  dem  Gefrieren  des 
Ueerwassers  au^eschieden,  und  man  erhSlt  deshalb  durch  Scfamelien 
des  Meereises  ein  Wasser  von  geringem  Salzgehalle. 

Die  Art  der  Eisbildung  gefrierender  Gewässer  beruht  anf  der 
Eigentümlichkeit  des  Wassei-s,  dass  es  seine  grösste  Dichtigkeit 
hei  -{-  4  *  C.  hat.  Besitzt  z.  B.  ein  Gewässer  au  seiner  Oberfläche 
eine  Temperatur,  welche  -j-  4 "  C.  übersteigt,  so  wird  das  Wasser 
bei  der  Oberflächen  ab  kUhlu&g  desselben  auf  -|-  4**  C.  hier  dichter 
und     schwerer    als    die    unter    der    Oberfläche    liegenden    Wasser- 
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0chiofat«n;  du  OberflSchenwuser  mius  daher  abwttrtB  ginken  und 
drängt  dabei  die  leichten  Wuaer  nach  oben.  Dieser  KreieUnf 
der  Tsrschieden  erwSrmten  Wasaerschichten  setzt  sieh  so  lange 
fort ,  bis  dfts  Gesamt« user  von  oben  nach  unten  auf  -^  4 "  C. 
abgekfihlt  ist  und  die  gleiche  Dichtigkeit  erlangt  hat,  Setst  sich  dann 
die  Abktlhlnng  an  der  Wasaeroberfliche  noch  weiter  fort,  so  werden 
dadurch  die  oberen  Wasserscbichten  leichter  als  die  oateren, 
sinken  also  nicht  mehr  in  diese  hinab  und  werden  infolgedessen 
immer  mehr  abgekühlt,  bis  sie  sich  in  Eis  verwandeln. 

Anf  diese  Weise  findet  das  GefHeren  des  Wassers  von  oben 
nach  unten  statt ,  und  das  oben  sich  bildende  Eis  schwimmt  auf 
dem  Wasser,  weil  es  leichter  ist  als  dieses.  FlUsse,  Ströme  und  Seen 
k&nnen  daher  nicht  von  Grnnd  anf  zufrieren,  wodurch  sie  sebltess- 
lich  zu  einem  Eisblocke  würden,  der  durch  das  zufliessende  Wasser 
immer  weiter  über  die  Ufer  sich  ausdehnen  und  alles  Lebende 
zerstBreo  würde. 

Gefriert  flilssiges  Wasser  in  einem  geschlossenen  Räume,  so 
zersprengt  es  dessen  Wände,  wenn  diese  der  dabei  stattfindenden 
Ausdehnung  des  Wassers  Widerstand  leisten. 

Der  Uebergang  des  Wassers  in  die  Dampfform  findet  nicht 
nur  beim  Sieden,  sondern  Überhaupt  bei  jeder  Temperatur  des 
Wassers  mehr  oder  weniger  statt.  Die  Dampfmenge,  welche  ein 
bestimmter  Luftraum  aufzimehmen  vermag,  ist  durch  dessen  Tempe- 
ratur besehr&nkt,  indem  jeder  Temperatur  ein  bestimmter  grOester 
Dampfgehalt  der  Luft  entspricht ;  ist  dieser  HSchstgebalt  vorhanden, 
so  beieicbnet  man  die  Lnft  als  gesSttigt  ond  ebenso  anch 
den  Dampf  als  gesättigt. 

Das  SKttignngBvermOgen  der  atmosphKrtscben  Lnft  er- 
hobt sich  mit  ihrer  Temperatur;  bei  weiterer  Erwärmung  schon 
gesättigter  Luft  wird  diese  wieder  ungesättigt  und  kann  nun  noch 
mehr  Dampf  aufnehmen;  bei  Abkühlung  gesättigter  Luft  aber  ver- 
ringert sich  das  SsttigungsvermOgen ,  und  der  nun  tiberschlissige 
Teil  des  in  der  Luft  enthaltenen  Dampfes  wird  als  fltlssiges 
Wasser  ausgeschieden.  Die  Mischung  des  Dampfes  mit  der  atmo- 
sphärischen Luft    Tollsieht    sich    nach    dem    Gesetze    der  Diffusion 
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der  Gase,  bo  dass  dos  eine  in  das  andere  bineindringt  und  deaseD 
BaAm  ausmUt,  als  .wenn  es  nicht  vortianden  wXiei  daa  Eindringen 
des  Dftmpfea  in  die  Luft  erfolgt  am  so  langsamer,  je  mehr  Bich 
deren  Dampfgehalt  dem  SSttignngsgrade  niüierl. 

Im  Ssttiguagsznst&ndB  erreicht  der  Wasserdampf  auch  die 
■einer  Temperatur,  welche  gleich  der  Lufttemperatur  ist,  ent- 
sprechende grtlsste  Spannang.  Die  Temperatur,  welche  die  LuA 
in  geeKttigtem  Zustande  besitzt,  bezeichnet  man  als  deren  Tau- 
punkl. 

Durch  den  Uebergang  des  Wassers  aus  der  festen  in  die 
flüssige  und  aus  dieser  in  die  Dampfform  wird  eine  bestimmte 
Arbeit  durch  WHrme  geleintet,  die  entweder  zugeführt  oder  der 
Umgebung  entzogen  werden  muss  und  die  von  der  weniger  dichten 
Zustandsform  des  Wassers  gebunden  wird.  Umgekehrt  wird  bei 
der  Umwandlung  aus  dem  damp^rmigen  in  den  flüssigen  und  von 
diesem  in  den  festen  Zustand  dieselbe  Wärmemenge  wieder  be- 
freit und  an  die  Umgebung  abgegeben.  Diese  in  sfelem  Um- 
tausche befindliche  W&rme  bezeichnet  man  als  gebundene  (latente), 
auch  unfUhlbare  Wurme  im  Gegensatze  zu  der  fühlbaren 
oder  freien  WSrme  der  Stoffe,  die  wir  als  deren  Temperatur 
kennen.  !Für  die  Bestimmung  der  Wärmemenge  gilt  als  Mafl- 
einheit  (We)  diejenige  Wärmemeuge,  welche  erforderlich  ist,  um 
1  kg  flüssiges  Wasser  von  0*  C.  auf  -|-  1  "  C.  zu  erwärmen.  Um 
z.  B.  1  kg  Eis  von  +0*  C.  in  flüssiges  Wasser  von  +  0»  C.  zu 
verwandeln,  mflsseu  79  solcher  Wärmeeinheiten  dem  schmelzenden 
Eise  zugeführt  und  von  diesem  gebunden  werden.  Die  Wärme, 
welche  durch  das  Schmelzen  eines  Stoffes  gebunden  wird,  nennt 
man  dessen  Schmelzwärme.  Um  die  Temperatur  des  Wassers  von 
+  0»C.  auf +  1000  C.  an  erhöhen,  sind  fUr  1  Liter  Wasser 
100  WÄrmeeinheiten  nötig;  um  1  1  flUssigen  Wassers  von  100»  C. 
in  Dampf  von  lOOoC.  zu  verwandeln  (bei  760  mm  Barometer- 
stand), bedarf  man  537  Wärmeeinheiten;  demnach  mtlasen,  um  1  1 
Wasser  von  0  *  C.  in  Dampf  von  100  o  C.  su  verwandeln,  673  We 
zugeführt  werden,  wovon  537  We  gebunden,  also  nicht  fühlbar 
und  100  We  frei  sind.  Die  durch  die  Verdampfung  gebundene 
Wärme  bezeichnet  man  als  Verdampfnngswärme. 
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Enthält  die  atmoephärische  Luft  nicht  den  Tollen,  ihrem 
StttignngsvermDgen  entsprechend en  Danpfgebalt,  se  bezuchnet  man 
ihren Dampf^bKttals  relative  Fenchtigkeit;  die znr Sättigung 
noch  fehlende  Dampfmenge  nennt  man  das  Sättigungadefizit,  und 
beide  werden  in  Prozenten  der  SSttignngs- Dampf  menge  aoegedrttckt. 
Jeder  relativen  Feuchtigkeit  der  Xiuft  entspricht  eine  bestimmte 
Tempemtar,  bei  welcher  die  Lttft  mit  dieser  relativen  Feuchtigkeit 
gesättigt  wäre,  und  dies  nennt  man  die  Sättigungatemperatnr  oder 
den  Taupunkt. 

Die  folgende  Tabelle  enthält  die  Dampfspannungen,  Wärme- 
mengen und  Dampfgewicbte  für  verschiedene  Luft-  und  Dampf- 
temperaturen. Zur  Berechnung  der  Verd am pfungs wärme  &li  andere 
Temperaturen  als  in  der  Tabelle  vorbanden  sind,  dient  folgende 
Gleichung : 

Wv  —  606,5— 0,695. T  Wärmeeinheiten   fHr    1  kg  Wasser. 

Wv  — "  Verd  am  pfnngs  wärme. 

T  ^  DampftemperatuT  in  Celsiusgraden. 

Femer  zur  Berecbnaug  des  GTewicbtes  des  in  1  cbm  Luft  mit 
der  Temperatur  "=  T  enthaltenen  gesättigten  Wasserdampfes  mit 
der  Spaonnog  A  in  ÄtmOBphären  folgende  Gleichung: 

Gedieh.  G  _  0,80788  ^^-^-^i^i^:j 
(1  4-  0,00367. T).G 

Ö,8Ö788 
0,80788.  A—G 


Ana  der  Tabelle  und  obigen  Gleichungen  geht  hervor,  dass 
das  Dampf  gewicht  fast  im  gleichen  Verbältnb  mit  der  Dampf- 
■pannung  wächst,  nnd  dass  hei  hohen  Dampfspannungen  es  nur 
geringer  Temperaturveränderungen  bedarf,  um  eine  erheb- 
liche Druck  Veränderung  hervorsnrufen. 
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692,59 

1.4 

108.72 

0,808 

630,83 

0,OS10 

25 

0,02293 

6H9.il 

1,6 

110,76 

0,860 

638,87 

0,0113 

80 

0,0.1021 

685.82 

1,1 

114,64 

0.987 

688,18 

0,0566 

85 

0,03941 

612,14 

2,0 

119,57 

1,127 

5S2,60 

0,0710 

40 

0,0509 

678.86 

2,5 

126.73 

1,389 

617,49 

0.1 

4-i.58 

0,067 

67476 

3.0 

132,80 

1.649 

513,16 

0,8 

68.76 

0,1S9 

684,84 

4,0 

148.82 

3,160 

606,96 

0,8 

68.74 

0,189 

658.63 

6.0 

160,99 

2,664 

600,07 

0,4 

76,47 

0,218 

663.8  t 

8.0 

167.94 

3,16t 

495,nB 

0,6 

80,90 

0,806 

669,00 

7,0 

164,03 

8,864 

490,64 

Ittt  Dampf  iq  einem  Räume  eingesciiloBsen,  wo  er  mit  Waaser 
nicht  mehr  in  Berührung  ist,  so  erhöbt  eich  bei  fortgeaetster  Er- 
wärmung seine  Spannung  in  dem  Maße  der  Ansdebnung  des 
Daropfea  bei  deraelbeo  Temperaturerb  Hb  an  g  im  freien  B&ame. 
Derartig  geRpannten  Dampf  nennt  man  aberbitaten  Dampf; 
solche  Dam'pfeinscblUaae  Itommen  im  Erdinnern  häufig  vor,  wie  die 
Ausbruche  der  Vulkane  beweisen,  bei  welchen  die  aasgeBtosseDes 
Dumpfe  die  Lavatrflmmer  mehrere  b ändert  Meter  hoch  empor- 
•ehlendeni. 

Ftlr  die  WansertcirtscAaft  der  Erde  ist  die  Atmosphäre, 
welche  die  Erde  umgibt  und  durchdringt,  von  der  grÖBsten  Be- 
deutung, weil  sie  der  Träger  des  Waaserdampfes  ist  und  dieser  mit 
der  Lufl  deren  Bahnen  folgt  und  ihren  Spaonnogs-  und  Temperatur- 
TerHnderungen  unterworfen  ist. 
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Seist  mmn  die  Dichtigkeit  der  atmosphäriioheii  Laft  als  Einheit, 
Bo  iat  die  Dichtigkeit  das  darin  eathattenen  Wasserdunpfes  c~0,62 ; 
and  weil  femer,  weon  B  den  Bsrometerstand ,  C  die  Spannnng 
der  Lnft  nnd  Ci  die  Sputnnag  des  d»rin  entfaalteuen  Wasaer- 
dampfes    in  Uillimetem    beaeichnet,    C  —  B— C)   bt,    so    ist    die 

Dichtigkeit  der  feuchten  Luft  =-  D  = '  ~''     ' '— ' 

=  1-0,38^. 

Danas  geht  hervor,  das«  je  gr&sser  die  relative  Fencfatigkeit 
der  Lnft  wird,  desto  mehr  deren  Dichte  nnd  Schwere  abnimmt; 
fenebte  Lnft  zeigt  daher  unter  sonst  gleichen  Umständen  einen 
niedrigeren  Barometentand  als  trockene  Lnft. 

Die  Atmosphäre  ist  durch  die  £rdoberfltiche  finsserlich  in 
zwei  Teile  getrennt,  die  aber  trotzdem  in  nnunterbrochenem  Zu- 
sammenbange stehen.  Das  aber  die  Erdoberfl&cbe  in  den  Welt- 
raum sich  ansbreitende  Luftmeer  nenne  ich  oberirdische  und  die 
doa  Erdinnere  erfüllende  Lnftmasse  unterirdiacbe  Atmosphäre.  Ich 
hebe  ansdrtlcklich  das  Vorhandensein  einer  ausgedehnten,  tief  in 
die  Erde  dringenden  unterirdiMhen  Atmosphäre  hervor,  weil  es  in 
nosrer  aufgeklärten  Zeit  noch  Lente  gibt,  die  eine  Fortsetzung 
der  Atmosphäre  bis  bSchstens  sar  nächsten  Grundwasserschicht 
nntar  der  Oberfläche  zugeben.  Dieselben  Leute  ündeu  es  dagegen 
ganz  sei  bat  verständlich,  daaa  das  flüssige  Wasser  von  der  Erd- 
oberfläche doroh  die  Foren,  Bisse,  Spalten  und  Klüfte  der  Boden- 
massen  des  Erdinnem  bis  in  grosse  Tiefen  hinabsinke,  obwohl  das 
fltlssigfl  Wasser  eine  800  mal  grössere  Dichtigkeit  besitzt  als  die 
Laft,  diese  also  ebensovialmal  weniger  Widerstand  beim  Durch- 
streichen der  Bodenschichten  zu  überwinden  hat,  ab  das  Wasser. 
In  Spalten  und  Klüften  vermag  das  Wasser  wohl  bis  zu  einer 
waaserhaltenden  Schicht  abzasinkeD,  aber  in  die  Foren  der  Erd- 
oberfläche kann  das  daranf  niederfallende  Wasser  nie  tief  eindringen. 

Die  Dichtigkeit  der  Gessmtatmosphäre  nimmt  mit  der  £nt- 
temting  vom  Erdraittelpankt  ab,  und  die  Grenze  dieser  Atmosphäre 
im  Erdionem  liegt  in  jener  Tiefe,  wo  sie  infolge  des  hohen 
Druckes  nicht  mehr  gasförmig  bleiben  kann,  sondern  flüssig  wird; 
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oberhalb    der  Erdoberfläche    ist  eine  Grenze    der  Atmosphäre    ftlr 
UDS  nicht  bestimmbar. 

■  Die  Sonne  erwtlrmt  die  Erdoberääche  nur  bis  in  ganz  geringe 
Tiefe,  denn  ttberall  auf  der  Erde  findet  man  in  einer  Tiefe  von 
20 — 30  m  unter  der  Oberflfiche  durch  alle  Jahreszeiten  aonähenid 
immer  die  gleiche  Temperatur,  nämlich  die  mittlere  Jahres- 
temperatur der  darüber  liegenden  Ercloberääche.  Diese  neutrale 
Temperaturgrenze  ergibt  sich  daraus,  dass  die  auf  die  Erdober- 
fläche einwirkende  Sonnenbestrahlung  und  die  aus  dem  Erdinnem 
aufsteigende  Erdwärme  sich  unter  der  Oberfläche  begegnen  und 
hier  sich  gegen  einander  ausgleichen,  wobei  die  Ausstrahlung  der 
Oberflächen  wärme  der  Erde  in  den  Weltraum  mit  zu  berUck- 
eicbligen  ist.  Die  Schwankungen  der  Oberflächentemperaturen  in 
den  verschiedenen  Tages-  und  Jahreszeiten  sind  schon  in  geringer 
Tiefe  wenig  merkbar^  schon  in  2,0  m  Tiefe  unter  der  Oberfläche 
erhöht  sich  die  mittlere  Bodentemperatur  kaum  bis  zur  Hälfte  der 
jeweiligen  Lufttemperatur  der  Oberfläche.  In  kalten  Ländern,  wo 
die  Lufttemperatur  der  OberflSche  den  grössten  Teil  des  Jahres 
unter  dem  Gefrierpunkte  bleibt,  Übersteigt  die  Boden temperatar 
infolge  der  Erdwärme  und  der  erschwerten  Ausstrahlung  in  den 
Weltraum  aus  dem  gefroroen  Boden  die  mittlere  Jabreslemperatur 
der  Oberfläche. 

Die  Sehicbien  zwischen  der  Erdoberfläche  und  der  neutralen 
Tempera turgrenze  bezeichne  ich  als  den  „neutralen  Untergrund", 
welcher  mehr  oder  weniger  von  der  Temperatur  der  Aussenluft 
beeinflusst  wird.  Während  eines  milden  und  feuchten  Winters 
sinkt  die  Bodentemperatur  des  Untergrundes,  erhöht  sich  jedoch 
in  trockenen  Wintern.  Kaltes  Winterwotter  mit  dauernder  Schnee- 
decke verändert  diese  Boden temperatnr  nur  wenig,  während  ab- 
wechselndes Tau-  und  Prostwetter  die  Temperatur  erniedrigt,  was 
besonders  ftlr  das  Frühjahr  gilt  und  ftlr  den  Herbst.  Ein  regen- 
armer, heisser  Sommer  erhUht  die  Temperatnr  des  neutralen  Unter- 
grundes nicht  in  gleichem  MaQe,  wie  ein  regnerischer  Sommer. 
Vom  gröseten  Einfluss  auf  die  eben  erwähnte  Temperatur  ist  der 
Feuchtigkeitsgehalt  der  Aussenluft,  sowie  die  aus  dem  Erdinnem 
aufsteigende  feuchtwarme  Grundinft. 
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Hit  der  Entfernung  über  die ErdoberflSche  niinmt  die  Luft- 
tempei-fttar  fortgesetzt  ab  und  swar  für  je  100  m  tiber  der  Meeree- 
flKcbe  um  0,59"  C;  dagegen  nimmt  die  Temperatnr  mit  der  Tiefe 
nnter  der  ErdoberSäche  für  je  100  m  Tiefe  nm  3"  C.  so.  In 
derjenigen  Hfihe  Über  der  Erdoberfllicbe,  wo  die  Lufttemperatur 
nnter  0"C.  sinkt,  kann  das  Wasser  nicbt  mehr  flOasig  bleiben  nnd 
von  der  Luft  nicbt  mehr  getragen  werden ;  es  bildet  dort  £is- 
kristalle,  die  znr  Erde  sinken.  Die  Höhe  dieser  Eis-  oder 
Schneegrenze  ist  örtlich  nnd  nach  der  Jahreszeit  verschieden. 

Die  Verschiedenheit  der  Temperatur  nnd  der  Spannung  der 
Lnft  je  nach  dem  firtlicben  Klima  und  der  HObe  oder  Tiefe  in 
Bezug  auf  die  MeeresSlche  erzeugt  eine  bestandige  Bewegung  der 
Luft,  sowohl  in  der  oberirdischen,  als  auch  in  der  unterirdischen 
Atmosphäre  nach  allen  Richtungen,  die  nns  als  Luftströme  oder 
Winde  bekannt  sind.  In  der  unterirdischen  Atmosphäre  finden  die 
LnftstrSnuDgen  den  meisten  Widerstand,  weniger  über  der  trockenen, 
festen  Erdrinde,  wo  nur  die  Gebirgskämme  sich  ihnen  entgegen- 
stallen, aber  angehindert  streichen  sie  tlber  die  freie  Meereafläche. 

In  der  unterirdischen  Atmosphäre  erreicht  die  Luft  in  be- 
stimmter Tiefe  eine  Temperatur,  bei  welcher  die  absolute  Spannung 
des  Wasserdampfes  mit  derjenigen  der  Luft  gleich  gross  ist;  in 
dieser  Tiefe  beginnt  daher  alles  flüssige  Wasser  zu  sieden  nnd 
sich  in  Dampf  zu  verwandeln;  die  Lufttemperatur  erfährt  dabei 
so  lange  keine  weitere  Erhöhung,  bis  alles  Wasser  verdampft  ist. 
Diese  Tiefzone  im  Erdinnem  bezeichne  ich  als  Siedegrenze,  Uber 
welche  hinab  im  Erdinnem  sich  kein  flUseigea  Wasser  mehr  findet; 
die  nnteritdiscfae  Atmosphäre  hat  demnach  auch  eine  Grenzzone 
wie  die  oberirdische  Atmosphäre,  jenseits  welcher  das  Wasser  in 
flOssigem  Zustande  nicht  mehr  bestehen  kann,  hier  eine  Eis-,  dort 
eine  Siedegrenze. 

Die  Eisgrenze  liegt  an  den  Polen  in  Ueereshöhe,  in  den 
Tropen  in  einer  Höhe  von  4240  m ;  die  Siedegrenze  liegt  in  einer 
durchschnittlichen  Tiefe  voa  3600  m  unter  der  trockenen  Erd- 
oberfläche nnd  4000  m  nnter  dem  Meeresboden,  wo  die  Boden- 
tonperatnr  etwa  109" — 127*  C.  beträgt;  die  Grenzfläche  der 
Siedegrenze  ist  annähernd  parallel  der  Erdoberfläche,  während  die 
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B^rensnagBflKche  d«r  Ei^renze  die  Uanlelälche  eines  Ellipsoides 
dantellt. 

Für  den  Htlbmesser  der  Erde  von  6367  km  betrüg  demnach 
der  Inhalt: 

EDbikkilomalw. 

der  Erdkugel 1085  758669  741 

der  nnterirdisehen  Atmosphäre 1863  590  454 

der  oberirdischen  „  1544  5^5  612 

Fflr  die  nnterirdische  Atmosphäre  kann  nur  ein  Teil  des 
oben  berechneten  Kanminhaltes  als  InfterfUlU  in  Betracht  kommen, 
und  zwar  nur  ein  Zehntel ,  so  dass  der  Luftraum  der  unter- 
irdischen Atmosphäre  oberhalb  der  Siedegreme  186  359045  Eabik- 
kilometer  betragen  würde,  woraus  sich  ein  OrOsaenverhältnia 
zur  oberirdischen  Atmosphäre  wie  1 : 8,3  ergibt.  In  der  nnter- 
irdischen  Atmosphäre  wiegt  jedoch  1  chm  LuCt  durchschnittlich 
1,25  kg,  in  der  oberirdischen  nur  1,14  kg,  femer  ist  das  Gewicht 
des  geeätligten  Dampfes  in  der  unterirdischen  Atmosphäre  durch- 
schnittlich  0,4139  kg  und  in  der  oberirdiacbeo  nur  0,00935  kg. 
Daher    verhält    sich    das    Gesamtgewicht    des    gesättigten    Wasaer- 

,         .      der  anterirdiscfaen  Atmosphäre         ^       ,      ,        ,. 

dampfe«   ;—  .  ,.  -, — =  d.    fa.     die    nnter- 

zur  obenrdtschen  „  1 

irdische  Atmosphäre  vermag  6  mal  so  viel  Dampf  anfsanebmen  als 

die  oberirdische. 

Die  Luft  ist  über  und  in  der  Erde  in  unaafbOrlichcr  Be- 
wegung, und  wenn  auch  durch  die  Erde  nicht  Stürme  brausen, 
wie  sie  über  die  Erde  hinwegfegen,  so  ist  doch  die  Luft- 
bewegung im  Erdinnem  ftlr  den  Kreislauf  des  Wassers  von 
grosser  Bedeutung  wegen  des  grossen  Dampfgehaltes  der  unter- 
irdisch^i  Luft. 

Die  Befeuchtung  der  Luft  erfolgt  durch  Verdunsten  des 
flüssigen  Wassers.  Die  von  einer  Wasser-  oder  Bodenfläche 
aufsteigende  Dunstmenge  wächst  mit  der  Grösse  der  Fläche  und 
mit  dem  Sättigungsbedärfnis  der  darüber  befindlichen  Luft;  ist 
diese  gesättigt,  dann  findet  keine  Verdunstung  mehr  statt.  Starker 
Luftwechsel  begünstigt  die  Verdunstung. 


..Google 


Dm  7orkoinineD  dee  Wosaen  !□  d«r  Natur.  13 

Die  freie,  Inftberttbrte  Wuserfllche  entwickelt  grtfssere  Dunst- 
m«Dgen,  als  feacbter,  aber  nnbepflaniter  Boden,  aber  nicht  so  viel, 
als  mit  PflanKD  bedeckter,  feuehter  Boden. 

Die  jihrlichen  Temperatarsch  van  kangen  sind  in 
der  anterirdiBeben  Atmosphäre  gering  gegen  die  der  oberirdischen,  wo 
sie  in  der  Richtung  vom  Aeqoator  nach  den  Polen  an  Grögse  za- 
nebmen  und  tiber  der  MeeresfiKche  geringer  sind  als  über  dem 
trockenen  Lande,  je  weiter  dies  von  der  KOste  liegt.  Über  dem 
Spiegel  der  grossen  Weltmeere  entsprechen  daher  die  VerSnde- 
rnngen  der  Luftfeuchtigkeit  mehr  den  Temperaturen  der 
MeereafiScbe,  als  dies  in  Benig  anf  die  OberflHche  des  troekenen 
Landes  der  Fall  ist.  Der  Unterschied  «wischen  gr0sHter  nnd  kleinster 
Luftfeuchtigkeit  ist  an  den  Heereskttsten  am  geringsten,  im  Innern 
der  Lander  am  grässteu,  er  nimmt  gegen  die  Tropen  hin  ab  und 
mit  der  Entfemnng  von  diesen  su. 

Der  Dunstgehalt  der  Luft  wird  um  so  geringer,  je  hfiher  die 
Lsge  über  dem  Heere  und  um  so  grösser,  je  tiefer  dieselbe 
unter  dem  Meere  ist.  Über  der  Meeresfläche  betragt  die  rela- 
tive Feuchtigkeit  der  Luft  immer  75 — 80%;  über  dem  trockenen 
Lande  wechselt  diese  mit  der  Jahresseit;  im  Sommer  ist  sie  wegen 
des  grttsaercn  SKttigungs Vermögens  der  Luft  geringer  als  im  Winter, 
wogegen  die  ab eolule  Dampfmenge  in  der  Luft  im  Sommer  grösser 
ist  als  im  Winter.     Xan  bezeichnet  als : 

sehr  tracknes  Klima,  wenn  die  relat.  Feuchtigkeit  unter  SS"/« 
massig  trocknes      „  „        „        „  „  50— 70»/b 

massig  feuchtes      „  „        „        „  „  71— 86«/o 

feuchtes  „         „        „       „  „  86— 100»/e 

betragt. 

Der  englische  Gelehrte  Daltnn  bat  folgende  Gleichung  auf- 
gestellt 2ur  Berechnung  der  Dunstmengen,  welche  von  der  freien. 
luftberübrten  Wasserfläche  auisleigen : 

„    >K  ui  1  Stunde. 
B      ^ 

F  ='  Wasserfläche  in  Quadratmetern, 

B  3_  Barometerstand  der  Luft  in  Millimetern. 
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C|    =>  gritsste  Dampfapannnng  bei  der  T«tnperatar  des  rer- 

dünstenden  Wassera  in  Millimetern. 
Cj   — >  Dampfspanaung    der  über  dem  Wasser  in  der  Luft 
scbon  vorbandeoen  Dämpfe  in  Millimetern. 

a.  ^  ErfabniDgBzat)],  welche  ftlr 

rnhige  Luft  a  =»  0,55 

mKssig  bewegte      „     a  —■  0,71 

starlc  „  „      a  iK  0,86  gefunden  wnrde. 

Die  mittels  dieser  Oleichnng  sich  ergebenden  Werte  der 
YerdnnstBngshSbeD  etimmen  mitdendurcbBeobacbtungen  gefundenen 
zieralieh  fiberein.  Nach  Uohns  Lehrbuch  der  Meteorologie  betrft^ 
in  Comana,  10<*  nfirdl.  Br.  in  Südamerika,  die  JahresrerdnnBtnDg 
3520mm;  anf  Madeira,  SS'/j"  nördl.  Br.,  ist  sie  2030  mm;  in 
£idney  in  Australien,  34  *)  attdl.  Br.,  1200  mm,  in  Holland  600  bin 
800  mm,  an  den  englischen  Küsten  900  mm,  in  London  650  mm, 
an  der  Ostküste  Schottlands  800  mm.  Das  Mittelmeer  rerdonslet 
jährlich  1200  mm,  und  Dalton  berechnete  die  VerdnnstnngshKhe 
Englands  zu  762  mm. 

Schon  ans  diesen  Verdunstonga höhen  ergibt  sich,  dasa  im 
allgemeinen  nur  ein  kleiner  Teil  der  Niederschläge  in  den 
Boden  dringt,  indem  diese  um  so  mehr  verdansten,  je  weniger 
die  Oberfläche  bepflanzt,  oder,  wie  im  Walde,  mit  Moos  und  Streu 
badeckt  ist.  Dalton  berechnete  die  jäbrlifbe  Verdunstang  des 
den  Boden  befeuchtenden  Niederschlagswassers  zu  80"/«  desselben; 
wenn  man  weiter  berücksichtigt,  dsss  von  den  Niederschlägen  ein 
sehr  beträchtlicher  Teil  wieder  über  die  Bodenfläche  ab-  und  den 
Flüssen  zuläuft,  so  kann  von  den  Niederschlägen  nnmSglich  ein 
Teil  durch  die  Poren  des  Bodens  tiefer  unter  die  Oberfläche 
gelangen.  Ausser  den  Dunstmeogen,  die  von  der  behaupteten 
Erdoberfläche  herrühren,  werden  von  allen  Pflanzen  noch 
grosse  Dunstmengen,  die  sie  als  zu  ihrer  Ernährung  über- 
flüssig ausstossen,  in  die  Luft  gesendet;  um  1  kg  Pflanzenetoff  durch 
das  Wachstum  zu  bilden,  mUesen  von  den  Pflanzen  oder  der  Pflanze 
5 — 600  kg  Wasserdunst  ausgegeben  werden,  so  das»  b.  B.  von 
einem  Getreidefelde  in  4 — ö  Monaten  etwa  4  Millionen  kg  Wasser- 
dunst  von  1  Hektar    aufsteigen,    was  einer  VerdunstungshOhe  von 
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400  mm  entspricht.  Von  hocb gewachsenen  Pflanzen,  wie  von  einem 
HopfeD-  oder  Obstgarten,  oder  vom  Waide,  erhält  man  sogar 
500  mm  Veidunstnngshöhe. 

Bei  Bäamen  erstreckt  sich  die  Warseitiefe  bis  zu  1,0  m  unter 
Ober^cfae,  and  bis  su  dieser  Tiefe  dringt  das  Regenwaiaer  nur 
bei  sehr  lange  anhaltendem  Begeofalle.  Im  gemässigten  Klima 
ist  Überhaupt  die  f^r  das  Pflanzen  Wachstum  verbrauchte  Waaser- 
menge  erheblieh  grösser  als  die  in  der  Zeit  des  Wachstums  sich 
ergebenden  Niederschllge  liefern,  abgesehen  davon,  dass  der  grOsste 
Teil  dieser  NiedetscblSge  sofort  verdunstet  oder  Über  die  Ober- 
dHefae  den  GewSssem  zulliuft.  Die  Wassermengen  fUr  die  Pflanzen- 
eroSbrung  mtissen  deshalb  fast  gSnzlich  der  unterirdischen  Boden- 
feuebtigkeit  entnommen  werden,  die  von  den  unterirdisches 
Niederschlägen  herrühren. 

Ftlr  Deutschland  kann  man  mit  Rücksicht  auf  dessen 
Waldbestand  und  Ackerbau  das  VerbSltnis  der  jährlichen  Ver- 
dnnstungshHfae  zur  Niederscblagshdhe  in  folgender  Weise  an- 
nehmen : 

1.  fUr   unmittelbare   Verdunstung  des  vom  Regen  dnrchnttssten 
Bodens,  sowie  von  dar  freien  Wasserfläche  der  Bäche,  FlUue 
und  Landseen  durchschnittlich   SO'/g. 
3.  Der  Wasserbedarf  für  das  Pflanzenwachstnm  ist  durchschnitt- 
lich an  150  mm  Niederachlagshöhe  su  schatsen,  oud  daraus 
ei^bt    sich ,     weil    Deutschland     750  mm     durchschnittliche 
jährliche  Niederschl^e  hat,  ein  Prozentsatz  für  den  Pflanzen- 
verhrauch  von  60"! t  der  NiedcrschlagsbOhe,  aber  mit  Rttck- 
sicbt  darauf,  dasa  nicht  die  ganze  Bodenfläcbe  bepflanzt  ist, 
sollen  nur  40*/o  gerechnet  werden. 
3.  Die  Wasserdämpfe,  welche  von  Niederschlägen  in  der  unter- 
irdischen Atmosphäre   innerhalb  des  neutralen  Untei^undes 
herrühren  und  Über  die  Erdoberfläche  aufsteigen,  mit  10*/, 
der  JahresuiederseblAge. 
Danach     ist     die     GesamtverdunstaagsfaShe     gleieh 
130*/s     der     durchschnittlichen    jährlichen    Nieder' 
BchlagshOhe. 

Die    über  die  Erdoberfläche    aufsteigenden  Dünste  sind  mehr 
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oder  weniger  genau  meaBbu",  während  die  DunKünaweii  der  imter- 
irdiBcben  Atmosphäre  uns  enr  HeHnng  nicht  BugHng;lich  siod; 
wir  mlissen  uns  besttglich  dieier  mit  Folgeningen  ans  dem 
Znaammenhange  aller  waaserwirtscliaftlichea  Vorgänge  begnflgen. 
Die  Bestimmiuig  dienr  Dampfinengen  ist  Dbrigens  flir  die  Wirt- 
itchaftirecbniing  des  Wasserkreislaufes  nicht  erforderlieh,  weil  die 
ans  dem  Untergmnde  Über  die  Erdoberfläche  aufsteigenden  Dttoate 
mit  den  obarirdiaeheD  Dunstmengen  berBckrichtigt  werden,  and  die 
im  Erdinnem  verbleibenden  Dämpfe  nur  als  NiederachlHge  ans  der 
uuterirdiscben  Atmosphäre  in  Betracht  kommen. 

Dicht  mit  Pfla&sen  bestandener,  mit  Uoob  und  Strea  bedeckter 
Boden,  wie  der  Waldhoden,  wirkt  als  Feucbtigkeitsregler 
in  groBsem  Uaßstabe,  indem  er  sowohl  die  Verdunstung  der  ober- 
irdischen, als  auch  die  der  unterirdischen  Niederschläge  verlangsamt. 
Sowohl  der  Boden  als  die  durch  und  Über  den  Wald  streichende 
Luft  zeigen  selten  grosse  Trockanheit,  dagegen  gewUhnlicb  eine 
massige  relative  Fenchügkeit. 

Das  Gegenteil  findet  ftlr  Landstrecken  statt,  die  wenig  oder 
gar  keinen  Fflancenwuchs  haben,  indem  hier  die  Dämpfe  der  Gmnd- 
hift  leicht  über  die  Oberfläche  steigen,  so  wie  auch  die  Nieder- 
achlagswBsser  rasch  verdunsten. 

In  der  WUite  Sahara  verdunstet  ein  Regenfall  von  50  mm 
Hohe  bei  mttssigem  Winde  und  80  "/n  relativer  Luftfeuchtigkeit 
schon  in  24  Standen  ^  er  hat  also  nicht  Zeit,  die  Erdoberfläche 
auch  nur  einige  Zentimeter  tief  zu  befeuchten.  Die  über  den 
Wtlstenboden  aa&teigenden  Dünste,  aus  der  Gmndluft  oder  von 
Niederschlägen  berrtlbrend,  erheben  sich  bis  zu  grosser  Höhe  in 
die  warme,  trockne  Luft;  bevor  sie  hier  den  Tanpankt  erreichen, 
werden  sie  von  den  Winden  weit  fortgetragen,  nnd  ihre  Nieder- 
schlage  benetzen  den  Boden  entfernter  Länder.  Die  AiuetrOmting 
der  Grandluft  über  den  Wüstenboden  bat  andererseits  den  Einzag 
von  trockner  Anssenluft  iu  den  Untergrund  im  Gefolge,  wo  sie- 
sich  sanächst  zu  sättigen  sucht  und  dadurch  auch  den  Boden  unter 
der  Oberfläche  austrocknet ,  so  dass  jeder  Pflanzenwucha  unmög- 
lich wird. 

Die  Verdunstung  geht  auch  dann  rascher  vor  sich,  wenn  der 
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Luftdruck  über  der  Verdimstungaflftche  abmmmt;  auf  hohen 
Bergen  trocknet  deshalb  feuchter  Boden  raMher  ab,  als  in  den 
TKlfiin. 

Mit  dem  Wachsen  der  Sommerw&rme  erhöhen  sich  die  Ver- 
dunstungen in  dem  feuchten,  oeatralea  Untergründe, 
und  in  gleichem  U&ße  nehmen  sie  mit  wachsender  Winterkälte 
ab,  d.  h.  im  Sommer  wird  der  Untergrund  immer  trockener,  im 
Winter  fortgesetzt  feuchter.  Befindet  sich  im  neutralen  Unter- 
grands eine  Ängammlnug  flüssigen  Wassers,  so  ist  dessen  Ver- 
dunstung um  so  geringer,  je  grosser  der  Abstand  des  Grundwasser- 
spiegels von  der  Oberfl&che  ist. 

Für  die  verschiedenen  Temperatursonen  der  Erde 
iKsst  sieh  die  Verdunstung  dar  Meeresfläche  nach  der 
Gleichung  von  Datton  aauHhemd  berechnen. 

Innerhalb  der  büden  Wendekreise  ist  die  mittlere  Jahres- 
temperatur 25'C.i  von  23>/»~40Grad  nördlicher  und  Bildlicher 
Breite  ist  diese  200C. ;  von  40 — 50  Grad  Breite  nur  12,ä0C. ; 
von  60 — 60  Grad  Breite  noch  5*C  und  von  60  bis  zu  66'/, 
Breitengrad  (Polarkreis)  2,5  *>  C.  und  endlich  vom  Polarkreise  bis 
zu  den  beiden  Polen  nur  —  2  •  C. 

FUr  durchsebnittlich  stark  bewegte  Seelnft,  sowie  7&'/o  relative 
Feuchtigkeit  der  Seeluft  über  dem  Wasserspiegel  erb  Bit  man 
folgende  Gleichung: 

V  =—  0,06.0,86  (C,— C,)  Kilogramm  von  1  Quadratmeter  in 
1  Stunde. 

Danach  erhftlt  man  für  die  mittleren  Jahrestemperaturen  von 
4-26*,  +20»,  +12«,  4-5»,  +2,5,  —2«' 
Jafaresverdunstung 
Habe  in  mm  2433.     1965,       1221,     738,       621,     452. 

Die  VerduDstnugsbÖhen  von  der  freien  Wasser- 
fl&cbe  des  trockenen  Landes  (Flüsse  u.  dgl.)  sind  besonders 
in  den  heiasen  Ländern  betrKohtlich  grosser,  als  die  Höhen  der 
Verdunstung  der  in  gleichem  Himmelsstriche  gelegenen  Ueere,  weil 
über  dem  stark  erwärmten  Lande  die  Luft  eine  viel  geringere 
relative  Feuchtigkeit  besitat  als  über  dem  Ueere.  In  der  ge- 
mässigten Zone   nKbert  sieh  die  GrSsse  der  relativen  Feuchtigkeit 
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Über  dam  Featlande  derjenigen  Über  dem  Heere,  und  ebenso  ver- 
halten sieb  deren  VerdunatangshSben. 

Han  hält  gewöhnlich  die  uns  sieht-  und  fühlbaren  Nieder- 
schläge bezüglich  der  Wasserlieferung  Itir  viel  bedentender  als  die 
Verdanstung,  indem  man  dabei  ttberaieht,  daas  die  Verdnastnogen 
Überall  nnd  nnnnterb rochen  vor  sich  gehen,  zu  jeder  Jahres-  und 
Tagesseit,  unter  allen  Witte mngsTerhXltnissea,  während  die  Nieder- 
Bchlfige  in  ihren  verschiedenen  Formen  nur  zeitweise  nnd  oft  mit 
lange  danemden  Unterbrechungen  erfolgen.  Ein  Regenfall  von 
25  mm  Hohe ,  ein  krüftiger  Landregen  wtlrde  durch  blosse  Ver- 
dunstung bei  15^  C.  Temperatur  und  65  °/o  relativer  Feuchtigkeit 
in  5  Tagen  wieder  in  die  Atmospbire  tlbergeführt ,  wenn  nicht 
schon  ein  grosser  Teil  sofort  den  Bttchen  and  FlUssen  znstrSmen 
würde. 

Nach  der  früher  üblichen  Dreiteilung  der  Nieder- 
Bchlagswasser  (■/,  verdunstet,  >/,  versickert  in  den  Boden  und 
Vi  läuft    Über    die    Oberfläche    den   Flüssen    zu)    entfällt    auf  die 


Verdunstungsböbe ;  die  Pflanzen  allein  haachen  aber  nchon  mehr 
Wasserdanst  als  überschüssig  aus,  den  sie  also  doch  vorher  irgend- 
woher erhalten  haben.  Entweder  mttsste  also  das  Pflanzenwaaser 
anderer  Herkunft  sein  als  von  den  oberirdischen  Niederschlägen, 
oder  die  Verdunstung  wäre  gleich  null ;  ausserdem  bt  zu  beachten, 
dass  im  Walde  und  überhaupt  bei  dichtem  Pflanseastande  ein 
grosser  Teil  der  Niederschläge  den  Boden  ohnehin  nicht  erreicht. 
Ausser  den  oberirdischen  Niederschlägen  müssen  noch  nnterirdische 
Niederschläge  vorhanden  sein ,  um  die  Erde  für  die  von  ihr  aus- 
gehenden Dunstmengeo  zn  befeuchten. 

Die  atmosphäTifchen  Niederschläge  erfolgen  in  folgenden 
Formen : 

Der  Tan  entsteht,  wenn  die  erwärmte  Erdoberfläche  nach 
Sonnenuntergang  einem  unbewölkten  Himmel  sich  gegenüber  be- 
findet und  daher  durch  unbehinderte  Wärmeausstrahlung  eich  stark 
abkühlt,  während  die  Über  der  Erdoberfläche  befindliche  Luftschiebt 
durch  Ausstrahlung  viel  langsamer  ihre  Wärme  verliert.  Die  kältere 
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ErdoberflXche  ktlhlt  dsher  die  sie  unmittelber  berUbreode  Luft- 
BcMcht  ab,  und  wenn  dies  bis  nnter  den  Tsupunkt  geschieht,  so 
Bchüden  die  überfiüssigen  Dämpfe  als  flOssiges  Wuser  ans,  welches 
in  DDzähligen  feinan  Wassertropfen  auf  der  OberflScbe  ab  Tau 
encbeint. 

Ober  einer  mit  PflaDzenwncha  bestandeneii  Fläche  ist  schon 
dnrcb  die  Pflanzen auadUnstuag  die  Luft  stärker  befeuchtet,  weshalb 
ABch  die  Betauung  hier  eine  stärkere  ist.  Je  höher  der  Boden 
durch  die  Sonne  erwärmt  war  und  je  ktthler  die  darauf  folgende 
Nacht  ist,  d.  h.  je  heiterer  der  Nachthimmel  und  je  grSsser  die 
relatire  Feuchtigkeit  der  unteren  Luftschicht,  desto  bedeutender 
ist  die  Setaunng,  welche  femer  noch  durch  möglichst  geringe 
Luftbewegung  gefördert  wird.  In  den  Tropen  sind  daher  die  Tau- 
niederachllge  am  stärksten ;  in  regenarmen  Landstrichen  ist  der 
auader  unter-  und  oberirdi  sehen  Atmosphäre  niedergeschlagene 
Tau,  der  auch  den  Boden  in  der  Wnrzeltiefe  befeuchtet,  die  Ur- 
sache, dass  dort  überhaupt  Pflanzen  gedeihen  kbnnen. 

Fällt  die  Temperatur  Hber  der  BodenfiKche  durch  die  Wärme- 
ausstrahlung während  der  Nacht  bis  einige  Grad  unter  Null,  so 
gefriert  der  Tan  und  wird  dann  nReif  genannt. 

Bleibt  der  Tau  wegen  geringer  Anhäufung  in  der  Luft 
■chwebend,  so  bezeichnet  mau  ihn  als  „Nebel".  Werden  nicht 
nur  die  unteren  Luftschichten  aäcbst  der  Erdoberfläche,  sondern 
auch  die  dartlber  befindlichen  abgekühlt,  so  entsteht  dadurch  auch 
Nebel,  d.  b.  in  der  Luft  schwebendes,  flüssiges  Waaaer,  Nebet 
«ntstebt  auch ,  wenn  die  Oberfläche  eines  Gewässers  wärmer  ist, 
als  die  darüber  befindliche  Luft;  die  aufsteigenden  Wasserdämpfe 
sättigen  zoo&cbat  die  unteren  Luftschichten ,  worauf  die  anderen 
Dämpfe  lu  Nebel  verdichtet  werden.  Nebel  können  auch  in  der 
unterirdischen  Atmosphäre  in  jeder  Tiefe  entstehen,  da  hier  eben- 
falls die Hiscbnngen  kalter  und  warmer  („kalt"  und  „warm"  beiieht 
fli^  hier  anf  einen  gewissen  Temperaturunterschied)  Lnftströme 
■osammentreSea,  wobei  deren  Taupunkt  durch  Abkühlung  nnter> 
schritten  wird. 

Nebel  in  grosser  Höhe  über  der  Erdoberfläche  erscheinen 
uns    als    Wolken,     welche     verschiedene    Gestaltung     annehmen. 
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Uan  onterBcfaeidet  Feder-,  Haufen-  and  Schieb  tvolken,  und  als 
internadonale  Bezeidmungen  gelten  folgende: 

Cirrnfl  (Ci),  Cirro ■  Stratna  (Ci-S),  Cirro-Camulns  (Ci-Cu), 
diese  sind  die  aogenannten  SchSfohenwotkea ;  dann  Alto-CunnUns 
(A-CaJ,  Alto-Stratus  (A-S),  Strato- CunraloB  (S-Cu),  Nimbus  (N) 
oder  Regenwolke,  Cnmulas  (Cn)  oder  Haufenwolke,  Cninalas- 
NimbuB  (Cn-N)  oder  Gewitterwolke,  Stratns  (8)  oder  gehabener 
Nebel. 

Verdichtet  sich  der  Nebel  bo  weit,  dass  er  von  der  Luft  nicht 
mehr  getragen  werden  kann,  so  bilden  sich  zunfichst  kleine  Wasser- 
tropfen,  die  ale  Regen  cur  Erde  fallen;  diese  Tropfen  sind  an- 
fUnglich  sehr  kloin,  werden  aber  während  des  Fallens  dnreh  die 
neblige,  feuchte  Luft  infolge  Anschlusses  anderer  Tropfen  immer 
grösser.  Aus  diesem  Grunde  haben  die  bei  achwUler  Gewitterluft 
auf  die  Oberfl&che  fallenden  ersten  Regentropfen  meist  eine  an- 
gewShnlich^  Gr&sse,  in  unserem  Elima  4 — 6  mm,  die  jedoch  in 
dem  Haße  wieder  abnimmt ,  als  sich  die  Luft  während  der  Dauer 
de«  Regenfalles  abkUblt.  In  den  Tropen,  wo  die  Atmosphäre  in 
den  unteren  Schichten  eine  hohe  Temperatur  und  hohe  relative 
Feuchtigkeit    hat,     fallen    Regentropfen    von    20 — 25  mm    Dnrcb- 

Nach  der  Höhe,  in  welcher  die  Wolken  über  der  Erdober- 
fittcbe  schweben,  unterscheidet  man : 

Obere  Wolken  in  einer  durchschnittlichen H&he  von 9000m 
über  dem  Heere. 

Hittelhohe  Wolken  mit  eiuer  Habe  von  3000—7000  m. 

Untere  Wolken  unter  3000m  Höbe. 

Wolken  der  unteren  LuftstrSmungen  mit  einer 
Meeresbehe  von  1400—1800  m. 

Gehobener  Nebel  unter  1000m  Meereehtthe. 

Cirruswolken,  die  man  bis  zu  einer  HShe  von  16000  m 
beobachtet  hat,  bestehen  aus  Ebkristallen,  wie  auch  in  den  unteren 
Luftschichten  durch  Sinken  der  Lufttemperatur  unter  Null  die 
NiederBcblKge  nicht  flUseig  ale  Regen,  sondern  gefroren  als  Schnee 
oder  Hagel  die  Erdoberfläche  erreichen. 

Da    in    der    unterirdischen    Atmosphäre    die    Nebel- 
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bildnDgfln  nieht  dem  monni  faltigen  Wechsel  anterworfea  siad  wie 
in  der  oberirdischen  Atmosphäre,  «nch  sich  nicht  so  räch  toII- 
sieben  wie  in  dieser,  so  sind  sie  dsgegen  infolge  der  hohen  Luft- 
temperaturen der  nnlerirdiBchen  AtmosphSre  viel  witsserretcher  aiä 
die  oberirdischen,  ond  ebenso  sind  die  darans  erfolgenden  Nieder- 
schläge im  Erdinnern  riel  ausgiebiger  als  die  auf  die  Erd- 
oberfl&che  fallenden. 

Von  den  Niederschlagen  sind  nnr  die  oberirdiscfaen  messbar, 
welche  mit  der  ertlichen  mittleren  Jahrestemperatur  su-  und  ab- 
nehmen. Die  darchschnittlicbenJahresniederBcblllge 
sind  in  den  Tropen  am  grössten  und  verhältnismRssig  kleiner,  je 
mehr  man  rieh  den  Polen  uHbert. 

Die  Niedersclilftge  anf  die  U aeresflfiche  aeigen  eine  ziem- 
lich regelmttssige  Verteilnog  innerhalb  der  Grenzen  gleicher  Jahrea- 
temperatnren,  sind  aber  doch  wesentlich  beeinflosst  dnrcb  die  über 
die  Heere  streiehenden  Loftstr&me  nnd  durch  die  NShe  des  Landes. 

Auf  dem  Lande  werden  die  NiederschlSge  ebenfalls  durch 
die  herrschenden  Winde  stark  beeinflusst ;  warme,  feuchte  Seewinde 
bringen  dem  Lande  reichliche  NiederschlHge ,  die  sich  mit  der 
Entfernung  von  der  Kflste  vermindern.  Trockne,  kuhle  Land- 
winde kbnnea  selbst  dann,  wenn  sie  Aber  wfirmere  Lünderstrecken 
streichen,  keine  wasserreichen  Niederschläge  verursachen,  weil  sie 
schon  an  ihrer  Sättigung  einen  grossen  Teil  des  Wasserdunpfe« 
binden. 

G-ebirgsstIge,  deren  Eammlinie  nahesu  senkrecht  rar 
herrschenden  Bichtung  warmer  Winde  steht,  sind  von  grossem 
Einflüsse  auf  den  Verlauf  der  Niederach  läge.  Die  feuohtwarmen 
Winde  kühlen  sich  an  den  Gebirgsh äugen,  welche  der  Windrichtung 
augekehrt  sind,  ab,  und  daher  fallen  hier  die  ersten  Niederschläge. 

Die  der  Windrichtung  abgewendeten  Gebirgshäuge  erhalten 
infolgedessen  weniger  starke  Niederschläge.  Ist  das  Gebirge 
sehr  hoch ,  so  dass  die  feuchtwarmen  Winde  an  der  Wetterseite 
desselben  aufsteigen  und  die  Luft  hier  allmsblicb  ihre  Feuchtigkeit, 
Wärme  und  Spannung  vermindert,  so  können  diese  LuftstrOme 
nach  dem  Überschreiten  des  Gehirgakammes  an  den  hinter  dem 
Winde   liegenden  Abhängen   mit   nur   noch   geringer  Feuchtigkeit 
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anlaDgen,  und  da  sie  beim  Hinabgleiten  sn  diesen  Abbängen  ihre 
Temperatur  and  ibre  Spannung  wieder  erhöben,  so  wird  dadurch 
ibre  relative  Fenchtigkeh  immer  geringer.  Niederschläge  können 
solche  trockene,  warme  LaftstrOme,  die  man  Föhnwinde  nennt, 
nicht  veranlassen. 

Hochgebirge  sind  wegen  der  grbsseren  Abkttblang,  welebe 
ihre  oberen  Gebiete  in  warmen  Loftschichten  veranlassen,  niedet' 
schlagsreicber  als  Mittelgebirge,  und  diese  erbalten  mehr  Nieder^ 
schlagBwasser  als  die  Tiefebenen  bei  fast  gleichen  klimatiscfaen 
Verhältnissen. 

Landstrecken  mit  ausgedehnten  Waldangen  und  stark  bepflanstem 
Ackerland  zeigen  grössere  und  gleicbmäseigere  NiederscblXge  als 
solche  Länder,  deren  Bodenfläche  nur  wenig  bepflanzt  ist.  Die 
BtKndiger  Sonnenbestrahlung  ausgesetzten  BergbHnge  werden  durch 
dichten  Waldbestand  vor  völliger  Äustiocknnng  geschützt,  während 
die  im  Schatten  liegenden  Eerghänge  durch  solchen  Waldbeatand 
Schutz  gegen  Frost  finden. 

Im  Laubwalde  erreichen  nur  */g  der  Regen,  im  N^adelwalde 
nur  '/i  den  Boden ,  während  der  Übrige  Teil  von  den  Blättern 
und  Zweigen  wieder  verdunstet,  ohne  zum  Boden  zu  gelangen-, 
aber  auch  das  Unterbolz,  Gesträuch,  Gras,  Moos  and  Streu  halten 
die  Niederschläge  vom  Bodea  zurück ,  so  dass  nur  ein  lange  ao- 
balteoder  Regen  den  Boden  selbst  benetzen  kann.  Der  Hoosrasen 
kann  eine  Wassermenge  von  10 — 15  mm  Niederschlags  hohe  wie 
ein  Schwamm  aufsangen  und  zurückhalten ;  die  Laubstreu  kaan 
auf  100  hg  Streu  im  lufttrockenen  Zustande  200—250  kg  Waaser 
zurückhalten,  und  sie  wird  bei  vorgeschrittener  Fäulnis  sogar 
undurchlässig,  so  dass  alles  Niederschlags waaser  Über  ihre  Ober- 
fläche abläuft. 

Schneefälle  bleiben  bäuflg  längere  Zeit  auf  der  Erd- 
oberfläche lagern,  bis  sie  teils  verdunstet,  teils  zerschmolzen  und 
verlaufen  sind.  Je  länger  diese  Bewegung  dauert,  desto  grosser 
ist  die  vom  Schnee  ausgebende  Befeuchtung  der  Luft  und  des 
Bodens. 

Ftlr  einen  unter  gleichen  klimatischen  Einflüssen  stehenden 
Landstrich  wächst  die  jährliche  Niederschlagsmenge  mit  Zunahme 
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der  UeeteshOfae  einei  Orte«;  dagegen  aimmt  die  Regenmenge 
fBr  ein  and  denselben  Ort  mit  der  EShe  über  diesem  ab. 

Der  Vorgang  der  Niederschläge  gestaltet  Bich  im  Bereiche 
des  neutralen  Untergrundes  anders  als  im  Erdinnern  unter- 
halb der  neutralen  Temperaturgrenae,  weil  der  neutrale  Untergrund 
nocb  wesentlich  Ton  den  Temperatur-  und  FeuehtigkeitsverhKlt- 
nissen,    die  Über  der  Erdoberälcbe  vorhanden  sind,  beeinflusst  ist. 

Erhebt  sich  die  Temperatur  der  Aussenluft  über  die  mittlere 
Srtlicbe  Jahrestemperatur,  so  erwärmt  nch  der  Untergrund  von 
oben  nach  unten ;  sinkt  die  Aussentemperatnr  nnter  das  Jahres- 
mittel, so  ktthlt  sich  der  Untergrund  von  oben  nach  unten  ab; 
diese  BrwttrmuDg  und  Abkühlung  erstreckt  sich  mehr  oder  weniger 
nahe  bis  zur  neutralen  Temperaturgrenze,  erreicht  dieselbe  jedoch 
nie.  Die  Ausbreitung  der  Aossentemperatur  in  dem  Untergründe 
ist  denmacb  eine  begrenzte,  während  der  Luftverkehr  von  aussen 
nach  dem  Erdinnern  keine  Beschränkung  durch  die  centrale  Tempe- 
ratnrgrenze  erleidet  und  mit  der  Luft  auch  die  von  ihr  getragenen 
Dämpfe  ebenfalls  von  der  unterirdischen  in  die  oberirdische  auf- 
und  absteigen  können.  Nur  streckenweise,  wie  in  Talniederungen 
und  Tiefebenen ,  wo  der  neutrale  Untergrund  der  Träger  aus- 
gedehnter Grund  Wasseransammlungen  ist,  wird  die  Verbindung 
zwischen  ober-  nnd  unterirdischer  Atmosphäre  unterbrochen.  Über 
den  Umf&ngarand  dieser  Grund  Wasserbecken  hinaus  steht  jedoch 
die  unter  der  Sohle  des  Beckens  befindliche  Grundluf)  sowohl  mit 
der  Auseenluft,  als  auch  der  benachbarten  Grundluft  in  Verbiitdung. 

Zwischen  der  Anssenluft  und  der  Gruadluft  findet  ein  be- 
■ländiger  Austausch  statt,  einerlei,  oh  die  Aussen temperatur  höher 
oder  niedriger  als  die  durchschniltliohe  Jahrestemperatur  ist.  Ist 
sie  hoher,  so  erwXrmt  sich  die  Grandluft  au  der  Oberfläche  und 
steigt  daher  Bber  dieselbe;  ist  sie  niedriger,  so  kühlt  sich  die 
wärmere  Grundluft  an  der  Oberfläche  ab  und  sinkt  abwärts,  die 
Aossenluft  in  den  Untergrund  nach  sich  ziehend.  Die  Grundluft 
unterhalb  und  bis  zur  neutralen  Temperatnrgrenze 
ist  immer  mit  Wasserdampf  gesättigt,  wenn  sie  in  aufsteigender 
Bicfatang,  ans  dem  Erdinnem  nach  der  Oberfläche,  sich  bewegt. 
Steigt  nun  solche  Gruodluft  im  Untergrunde  weiter  aufwärts,  wieder 
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mehr  und  mehr  ihre  Temperatur  erhöhend,  so  n  n  t  e  r  B<^reitet  sie 
ihren  Taupankt  und  sucht  sich  ans  der  Feuchtigkeit  im  Unter- 
grund« zu  sKttigen,  d.  h.  aie  trocknet  dea  Untergrund  ans;  ge- 
langt sie  weiter  Über  die  Oherfläche  in  die  noch  wKrmere  Aussen- 
laft,  so  vermindert  sich  nicht  nnr  ihre  eigene  relative  Feuchtigkeit, 
sondern  auch  diejenige  der  Aussenluft.  Ist  aber  die  Anssenlnft 
durch  Wärmeausstrahlung  sur  Naehteeit  stark  abgekflhlt,  wfthreod 
die  Erdoherfläche  noch  viel  Sonnenwarme  aufgespeichert  enthilt, 
so  a  b  e  r  schreitet  die  Über  die  OberflKche  aofsteigende  Orundluft 
ihren  Taupunkt,  und  die  Folge  daron  sind  NiederschlKge  in  Form 
von  Tan  and  Nebel  oder  Wolken.  Es  erfolgt  in  diesem  Falle 
ein  oberirdischer  Niederschlag  aus  der  Orundluft. 

Nach  dem  für  die  Gase  geltenden  Qesetse  der  Diffusion 
findet  neben  der  aufsteigenden  Bewegung  der  Grundluft  gleichzeitig 
eine  absteigende  Bewegung  der  Aussenluft  in  den  Untergrund 
statt,  und  da  im  erwähnten  Falle  die  Anssenluft  wärmer  als  die 
Gmndluft  ist,  so  unterschreitet  die  Anssenluft  unter  Umständen 
hier  ibren  Taupunkt  und  verursacht  dadurch  Niederschläge  im 
Untergründe. 

Tritt  der  Fall  ein,  dass  die  Anssenluft  eine  niedrigere  Tempe> 
ratur  hat  als  die  mittlere  Jahrestemperatur ,  so  sinkt  sie  in  den 
Untergrund,  erwärmt  sich  hier  und  Termiodert  gleichseitig  dadurch 
ihre  relative  Feuchtigkeit,  während  sie  andrerseits  die  Gmodluft 
abkühlt  und  unter  Umständen  Niederschläge  aus  dieser  im  Unter- 
grunde veranlasst.  Gleichzeitig  £ndet  auch  eine  Aufwärtsbewegung 
der  warmen  Orundluft  in  die  küble  Aussenluft  statt,  wodnrcb  hier 
Niederschläge  veranlasst  werden  können. 

Es  kitnneu  also  sowohl  Niederschläge  aus  der  in  die  Autaen- 
luft  aufsteigenden  Grundluft  als  auch  ans  der  in  den  neutralen 
Untergrund  gelangenden  Anssenluft  entstehen,  beziebnogs  weise  durch 
diese  veranlasst  werden. 

Dieser  Austausch  der  Gmndluft  gegen  Aussenluft  und  umge- 
kehrt ist  ein  ud  unterbrochener,  je  nach  den  Temperatur  Verhältnissen 
mehr  oder  weniger  rascher  und  erstreckt  sich  über  die  ganse 
Oberfläche  des  trockenen  Landes. 

Die  Inder  oberirdischen  Atmosphäre  entstehenden  Niederschläge 
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kSnnen  durch  Hessuag  in  ihrer  Grösse  bwtiinint  werden;  aber 
dio  im  Untergründe  sieh  ergebenden  Niederschläge  können  in  dieser 
Benehnng  nicht  bestimmt  werden.  Die  NiederschlXge  inaerh«ll> 
des  nentralen  ÜDtergrnndes  fallen  um  so  grösser  aus,  je  tiefer  die 
neutrale  Temperatnrgrenze ,  oder  ein  darüber  stehender  Grund- 
waaserspiegel  unter  der  ErdoberflScbe  sich  beündet  und  je  mehr 
HohlrSnme  der  Boden  des  Untergrundes  enthält ;  ferner  je  grosser 
die  ralatire  Feuchtigkeit  der  Aussealuft  ist  und  je  grOsser  die 
Temperaturunterschiede  sind. 

Die  NiederschlSge  im  Uotergmade  werden  teils  voit  den 
Wnraeln  der  Pflanzen,  welche,  wie  oben  schon  erwähnt,  sehr  viel 
Wasser  beddrfen,  aufgesaugt,  teils  dienen  sie  wieder  zur  Sättigung 
«armer  Luflitröme,  und  der  fltlssig  bleibende  Rest  dient  sur  Speisung 
der  Grundwasser. 

Eine  schneebedeckte  Erdoberfläche  erschwert  den 
Adstansch  von  Grund-  und  Aussenluft  sehr  erheblich,  und  die  Luft- 
temperatur wird  beim  Durchgänge  durch  den  Schnee  dessen  Tempe- 
ratur genähert.  Der  Luftwechsel  durch  den  Schnee  verursacht 
Niederschläge  aus  der  warmeu  Grnndluft,  welche  ebenfallsgefrieren, 
solange  die  Aussen temperatnr  unter  Null  bleibt,  wodurch  der 
Schnee  immer  dichter  und  schliesslich  für  die  Luft  nndurchlltesig 
wird.  In  diesem  Falle  gibt  dann  die  Grnndluft  an  die  Schnee- 
decke Wärme  ab,  taut  diese  also  von  unten  auf  und  befeuchtet 
damit,  sowie  mit  dem  durch  die  Abkühlung  der  Grundlnft  frei- 
werdenden Wasserdampfe  den  Untergrund.  Die  abgekühlte  Grund- 
loft  sinkt  wieder  abwärts  und  gibt  der  wärmeren  aufsteigenden 
Gmudluft  Raum  zur  Ausbreitung  unter  der  Schneedecke,  wo  der 
Tor^ng  des  Auftauens  und  Befeuchtens  sich  wiederholt.  In  sehr 
ka]l«n  Läodeni ,  wo  die  mittlere  Jahrestemperatur  unter  Null  ist, 
gefriert  auch  das  Tan-  und  Niederschi agswasser  unter  der  Ober- 
flicfae  auf  mehr  oder  weniger  Tiefe ,  bis  auch  hier  ein  Gleich- 
gewichtszustand in  dem  Kampfe  der  Erdwärme  gegen  die  Ab- 
ktihlnng  durch  Ansstrahlung  eintritt  und  der  Boden  nicht  weiter 
gefriert. 

In  Deutschland  ist  die  mittlere  Jabrestemperatar  etwa  S'/i'C, 
num    findet    daher    im    allgemeinen    sohon    in    einer   Tiefe    von 
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mehreren  Metern  sawobl  im  Winter  als  im  Sommer  die  BodenwKrme 
mit  8— 10»C. 

Uaterhalb  derneatralen  Temperatargrenze  gegen 
den  Mittelpunkt  der  Erde  finden  ebenfalls  best&ndig  NiedeTschläge 
aus  der  Grundlaft  statt.  Im  allgemeinen  hat  die  Grundlaft  hier 
die  Neigung,  von  unten  nach  oben  sn  steigen,  da  ihre  Spannung 
mit  der  Tiefe  beträchtlich  zunimmt ;  andrerseits  nimmt  aber  auch 
die  Temperatur  der  Luft  mit  der  Tiefe  zu,  und  dadurch  wird  ibre 
Dichtigkeit  und  Schwere  geringer,  wodurch  stellenweise  die  Luft 
das  Bestreben  erhält,  von  oben  nach  unten  zu  sinken;  in  der 
oberirdischen  Atmosphäre  ist  ebenfalls  das  wechselseitige  Bestreben 
des  Auf-  und  Absteigens  der  Luft  vorhanden. 

Die  aufsteigende  Gmndlnfl  fUbrt  der  neutralen  Zone  fortgesetst 
Wanne  aus  dem  Erdinnern  zu.  Der  Einfloss  der  Wärmeza-  und 
abnähme  beim  Ab-  und  Aufsteigen  der  Grundluft  auf  das  SSttigongs- 
vermOgen  derselben  ist  ein  viel  grösserer,  als  derjenige,  der  hierbei 
stattfindenden  Druckzu-  und  -ahnahme ,  welcher  jenem  entgegen- 
gesetzt wirkt.  Bei  dem  Absinken  der  Grundluft  von  der  neutralen 
Zone  abwärts  findet  daher  infolge  der  Temperaturerhöhung  Irott 
der  Erhobung  der  LufUpannung  eine  Erhöhung  des  Sattigungs- 
vermögens  der  Luft  statt ;  die  Luft  wird  also  bei  dem  Absinken 
immer  trockener,  wenn  sie  nicht  genügend  Feuchtigkeit  findet,  um 
eich  zu  sSttigen.  Bei  dem  Aufsteigen  der  Grundluft  von  innen 
gegen  die  neutrale  Zone  verringert  sich  infolge  der  Teperatur- 
ahnahme  das  Sät tigungs vermögen  der  Luft,  weshalb  die  aufiiteigende 
Grandluft  unterhalb  der  neutralen  Zone  immer  von  Niederschi t^eo 
begleitet  ist  and  immer  gesättigt  bleibt,  solange  sie  im  Aufsteigen 
begriffen  ist.  Da  bei  dem  Absinken  der  Luft  nicht  immer  und 
überall  die  Luft  sich  zu  sättigen  vermag,  während  beim  Aufstiege 
derselben  immer  und  überall  Niederschläge  stattfinden,  so  muss 
die  ans  den  Niederschlägen  der  Gmndluft  sich  ergebende  Wagser- 
menge diejenige,  welche  zur  Befeuchtung  der  absinkenden  Gmnd- 
luft verbraucht  wird ,  tlbersteigen.  —  Der  Überschusa  an  Nieder- 
schlagswasser findet  auch  im  Innern  der  Erde  durch  deren  Risse  und 
Spalten  Abfluss  zu  grösseren  Hohlräumen,  welche  als  Sammel- 
hecken   der  Grundwasser    dienen  und  entweder  natürlichen 
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AbUaf  Dach  der  £rdob6rflSche  durch  vorhandene  Spalten  haben, 
oder  künstlichen  Abfloas  durch  Erbohmngen.  £rsatzt  wird  dieser 
Abflnss  der  Wasser  aoa  dem  Erdinnem ,  soweit  diese  ans  unter- 
irdischen Niederschlägen  herrühren ,  durch  ZuätlMe ,  welche  dos 
Heer  oder  auch  Landgewässer  in  das  Erdinnere  senden  und  welche, 
hier  verdampfend,  mit  der  Grundluft  aufsteigen. 

Das  in  den  Bergwerken  an  den  Stollen-  and  SchachtwAndea 
herab  rieselade  Wasser  ist  kein  von  der  Erdoberfläche  eingedrungenes 
Sickerwasser,  sondern  das  Niederschlags wass er  aua  der  Grand- 
luft, welches  aus  den  Gesteinaspalten  msamiiienl&Qft,  gerade  nie 
auch  das  Schwitzwafiser  auf  den  Kellerwänden  kein  Sickerwasser  ist. 

Der  Vorgang  unterirdischer  Niederschläge  ist  anbestreitbar; 
bezüglich  ihrer  GrDsse,  welche  die  bisher  Üblichen  Ansichten 
darüber  weit  übertrifft,  genügt,  darun  sti  erinnern,  dass  das  Sättigungs- 
vermflgen  der  Grnndluft  aod  also  aacb  die  Niederschläge  bei  Üher- 
achreituag  des  Taupunktes  viel  grüssere  sind  als  die  der  Luft  der 
oberirdischen  Atmosphäre ,  und  dass  die  Tätigkeit  des  Auf-  und 
Absteigens  der  Luft  im  Erdinnem  eine  stetige,  aiemlicb  gleich* 
mSssige,  nicbt  wechselnde  nud  zeitweise  unterbrochene  ist,  wie 
diejenige  der  oberirdischen  Atmosphäre,  welche  unter  dem  Einflüsse 
des  Klimas  steht;  nur  die  Vorgänge  des  Niederschlages  in  der 
neutralen  Zone  sind  auch  vom  Klima  beeinflusst. 

Femer  erhält  man  Aufschluss  über  die  Grtlsse  der  unter- 
irdischen Niederschlüge,  nenn  man  sich  über  die  wirklieb  in  den 
Untergrnnd  gelangenden  Niederschlagswaaser  der  oberirdischen  Atmo- 
sphäre Hechenschaft  gibt. 

Schon  vor  200  Jahren  hat  de  Is  Htre  darauf  hingewiesen,  dass 
es  Brunnen  gebe,  die  immer  denselben  Wasserstand  haben,  und 
auch  solche,  die  gerade  in  der  Begenzeit  ihr  Wasaer  verlieren  und 
in  der  troekenen  Zeit  sich  mit  Wasser  fUllen,  wie  auf  der  Insel 
Malorca  und  Sizilien.  Auch  gibt  es  Brunnen  und  Quellen  auf 
den  Gipfeln  von  Bergen,  deren  Schiebten  mit  denjenigen  bttherer 
Berge  nicht  in  Zusammenhange  stehen,  und  wo  femer  ein  einiger- 
maßen erheblicher  Zuäuss  durch  Sickerwasser  von  der  Ober- 
fläche der  Umgebung  ausgeschlossen  ist;  trotzdem  liefern  diese 
Brunnen  zu  jeder  Jahreszeit  reichlich  Wasser. 
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De  la  Hire  grab  eioe  4  Qaadratfusa  grosse  HeUllscbale  mit 
horizontaler  Bodeoäache  2,6  m  tief  in  die  Erde  und  verband  jene 
Scbale  durch  eine  Blechröfare  mit  einem  nahe  gelegenen  Keller; 
nach  löjähriger  Beobechtnng  hatte  dieser  Uesser  der  Sickerwasser 
nicht  einen  einsigen  Tropfen  Wasser  geliefert. 

Durch  weitere  Versuche  fand  de  la  Hire,  daas  die  atmo- 
sphärischen Niederschläge  kanm  0,60  m  tief  in  den  Boden  dringen, 
wo  sie  sacb  der  raschen  Verdanstung  durch  die  Bodea wärme 
anagesetct  sind,  wenn  nichteine  Pflanzendecke  sieMhBtBt.  DelaHire 
beobachtete  femer,  das«  der  Pflanienwuchs  anmittelbar  Aber  seiner 
obenerwShnten  Hessschale  nicht  recht  gedieh,  weil  dnrch  diese 
Schale  der  von  unten  anfsteigenden  Fenehügkeit  der  Weg  zu  den 
Wurzeln  versperrt  war. 

Auf  dem  Berge  Oanjloost  in  Slavonien  hat  man  in  einem 
Steinbruche  bei  3,0  m  tiefer  Aufdeckung  plötzlich  ans  allen  Spalten 
und  Ritzen  WasserdSmpfe  hervordringen  sehen,  and  diese  £r- 
Bcheinnng  hat  13  Tage  angehalten.  Schon  am  zweiten  Tage  nach 
dieser  Aufdeckung  des  St  ein  braches  haben  die  am  betreffenden 
Berge  vorhandenen  Quellen  aufgehört,  Wasser  zu  liefern. 

In  der  N£be  van  Paris  befand  sich  früher  eine  Mtthle,  die 
einmal  plQtzIich  an  Wassermangel  litt,  und  bei  dem  Nacbforscben 
fand  man ,  dass  nicht  weit  von  der  Quelle  des  Hflhlbachea  ein 
Steinbmcb  erttfinet  worden  war,  wobei  eine  gewaltige  Dampfmenga 
ans  dem  Erdinneni  hervordrang.  Nachdem  der  Steinbracfa  wieder 
zugeworfen  war,  floas  die  Mtlblquelle  wieder  so  reichlich  wie 
frfiber. 

Oben  anf  der  Spitze  des  Brockens  behalten  der  sogenannte 
Hezenbau  und  das  Uoorlager  immer  ihr  Wasser,  ohne  daas  hoher 
gelegene  Oebirgsechichten  ihnen  Wasser  zuiUhren  kSnnten. 

Dasselbe  gilt  von  den  bertthmten  Quellen  des  600  m  hohen 
Tafelberges  bei  KapeUdt. 

Man  kennt  viele  Inseln,  auf  denen  gar  keine  Quellen  und  sicht- 
baren WasserlHufe  vorhanden  sind,  und  welche  dennoch  des  üppigsten 
Pflanzen  Wuchses  sieb  erfreuen ,  der  seinen  Wasserbedarf  also  nur 
durch  die  mit  der  Grnndlnft  aufsteigenden  D&mpfe  befriedigen  kann. 

Dr.  Volger,  ein  hervorragender  Geologe  und  Bergmann,  konnte 
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nicht  mehr  tla  0,60  m  tiefea  Gindriogea  des  Niederschlags wasBera 
in  den  Sandboden  nachweisea,  obgleich  da«  Wasser  Über  dem 
Sandboden  eine  Reihe  Ton  Monaten  gestanden  hatte. 

Schon  der  alte  Seneca  bebanptete,  dass  der  stärkste  Kegea 
nicht  inslande  ist,  mehr  als  3,0  in  den  Boden  2D  dringen. 

Amtmsnn  Gropp  in  Westfalen  hat,  wie  de  la  Hire,  GefHsse 
in  den  Boden  gegraben  und  sich  Uberseugt,  dass  auf  dem  Sicker- 
wege selbst  nach  dem  stärksten  Segen  es  nicht  mSglicb  sei,  eine 
einzige  Flasche  Wasser  au  erhalten.   — 

Drainageröbren,  nnr  mehrere  Foss  tief  in  den  Boden  verlegt 
und  wieder  Überdeckt,  liefern  nach  einem  Regen  kein  Wasser; 
legt  man  drei  DrainagerGhren  Übereinander  in  verschiedener  Tiefe 
unter  der  OberflKche,  so  findet  man  nach  einem  Segen  gelegentlich 
in  dem  nntersten  Sohre  flieaeendee  Wasser,  in  dem  mittleren  nur 
wenig  und  im  obersten  Sohre  gar  kein  Wasser,  woraus  hervorgeht, 
dass  wohl  von  nuten  Wasser  in  die  Rtthren  gelangen  kann ,  aber 
nicht  von  oben. 

Aus  den  Versuchen  des  Professors  Scbdbler  in  Tübingen  geht 
hervor,  dass  die  Verdunstung  des  Wassers  auf  der  ErdoberflUche 
ein  weit  grSQeres  Maß  hat  als  die  gesamte  oberirdische  Nieder- 
schlagsmenge;  d.  b.  die  Niederschlagsmenge  verdunstet  nicht  nur 
grösstenteils  wieder,  sondern  es  mdsseo  auch  noch  aus  dem  Unter- 
grunde grosse  Dampfmengen  in  die  oberirdische  Atmosphäre  auf- 
steigen, um  der  Pflanzen eroähmng  an  dieueu  und  die  oberirdische 
Atmosphäre  au  befeuchten. 

Wenn  der  Boden  der  ErdoberflKche  in  der  Weise  wasaer- 
durcfalässig  wäre,  dass  die  darauf  fallenden  Niederschläge  mit  '/| 
ihrer  Gesamtmenge  bis  zu  den  Tiefen  der  in  der  Erde  vorhan- 
denen Grondwasser  versickern  könnten,  so  mtlssten  unsere  Flflsse 
and  Ströme  versiechen,  bevor  sie  ihre  Ausmündung  ins  Meer 
erreichen,  die  Landseen  und  sogar  die  Meere  müssten  vertrocknen. 
Aber  die  Durchlässigkeit  der  Erdoberfläche  ist  nur  stellen- 
weise in  Rissen,  Spalten  und  Klfiften  vorbanden,  welche 
sich  aus  dem  Erdinnem  bis  znr  Oberfläche  erstrecken;  derartige 
offene  Stellen  der  Erdrinde  kommen  aber  nicht  nur  auf  dem 
trockenen  Lande,  sondern  auch  auf  dem  Grunde  der  Flüsse,  Seen 
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und  Heere  vor.  Das  Wasser  toq  BKoben  und  FlUssen  verachwindet 
unter  der  Oberfläche,  um  An  uidem  entfernten  Orten  wieder 
an  den  Tag  cu  treten ;  fast  alle  heute  noch  tätigen  Vulk&ne 
Bind  in  der  NKhe  der  Ueeresktlste  gelegen  nnd  geben  durch  die  von 
ihnen  anggeworfenen  Dampf-  und  SchlanmmaMea  Zeagnis  von  den 
WasEermengen,  welche  ihnen  unterirdiach  zugeßlhrt  werden. 

Was  von  den  oberirdischen  Niederschlägen  dnrch  zu  Tag 
gehende  Spalten  und  Klüfte  unter  die  Oberfläche  versinkt  and 
unterirdisch  seinen  weiteren  Lanf  nimmt,  bis  es  durch  andere 
Spalten  wieder  an  die  Oberfläche  gelangt,  zähle  ich  nicht  in  den 
Sickerwasaem ,  sondern  zu  den  Oberflftchen- Abflüssen  der  Nieder- 
schläge, deren  Verlauf  streckenwetee  ein  unterirdischer  ist.  Das 
Vorkommen  derartiger  Abflüsse  beschränkt  sich  auf  Örtlichkeiten, 
wo  die  Gesteine,  welche  die  Erdrinde  susammensetzen,  stark  zer- 
klüftet und  durch  Auswaschungen  und  Erderschttttemugen ,  ver- 
bunden mit  Einstürzen,  ausgehöhlt  sind. 

Für  eine  eingehende  Begründung  meiner  Behauptungen  be- 
züglich des  Einflusses  der  unterirdischen  Niederschläge  anf  die 
Spannung  der  Grundwasser  bietet  dies  vorliegende  Werk  nicht 
genug  Ranm,  nnd  ich  muss  mich  mit  den  obigen  Auseinander- 
Setzungen  vorltuflg  begnügen.  Bei  meinen  folgenden  Ausführungen 
über  das  Auftreten  von  Quell-  und  Grnndwassem,  sowie  Ober 
deren  Erscbliessen  gehe  ich  immer  von  der  Voraussetzung  aus, 
daSB  unterirdische  Niederschläge  nnd  nicht  Sicker- 
wasser  dem  Blute  der  Erde  Nahrung  zuführen. 

Die  flüssigen  Wasser,  welche  sieb  in  den  Hohlräumen  det 
Erdinnem  sammeln,  haben  entweder  einen  uatUrlichea  Abfluss 
nach  der  Oberfläche  durch  einen  dort  ansmündenden  Erdspalt, 
oder  Bie  stehen  mit  anderen  unterirdischen  Sammelbehältern  in  Ver- 
bindung, sei  es  durch  Abflnss  ihres  flüssigen  Wassers  dahin  oder 
durch  Verdampfung  desselben  und  Niederschlag  an  anderem  Orte. 

Die  an  der  Oberfläche  austretenden  Wasser  bezeichnet  man 
im  allgemeinen  als  Quellen,  und  diese  muss  man  wieder  in 
sichtbare  und  unsichtbare  unterscheiden. 

Die  Waggeranlagen,  welche  die  Quellen  speisen,  liegen  ent- 
weder im  Innern  der  Oeateinsformationen  der  Erde,  wo  Spalten, 
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Klüfte  und  sogar  grosie,  weit  aosgedetinte  Hohlräome  die  Woaser- 
cuflUsse  anfeebmen,  oder  tn  dem  Verwitterungsgetteint  dieaer  For- 
mationen. Besonders  die  geschielt leten  Foroiationeo  und  anter  diesen 
besonders  die  Kalksteine,  bieten  mit  ihrer  Zerklüftung  und  ihren 
dorob  Einstürze  gebildeten  Hoblrinmes  dem  Wasser  die  maonig- 
fahigsten  Wege  aar  Sammlung,  sowie  häufig  auch  wieder  KaaUle 
für  den  Abfluss. 

In  den  Urgebirgen  finden  sieh  nur  dann  grttssere  Wosser- 
einachlUsae,  wenn  mebrere  Schicbtenbildnngen  mit  zwiscbengelagerten 
Ver  Witte  rangen,  sogenannte  Steinscheiden  übereinander  liegen ;  bier 
sind  es  besonders  die  Steinscbeiden ,  welche  WasseransammlnDgen 
dienstbar  sein  kSnnen.  Auch  vulkanische  Durchbrttche  der  ITr- 
gebirge  mit  ihren  jtlngeren  Uberlagernngen  geben  Veranlassung 
xUT  Bildung  von  Wasseransammlungen  in  grosser  Tiefe,  deren  Ober- 
fläch enanafiUBHe  wamie  Quellen  bilden. 

Die  Sandstein-  und  tot  allem  die  Kalkgebirge  mit 
ihrem  mannigfaltigen  Schiebten  Wechsel,  Einlagemag  von  Ton-  und 
Mergelgchichten  sind  die  wasserreichsten  j  an  dem  Ausgehenden 
ihrer  Schichten  findet  man  besonders  Über  dem  Tonlager  starke 
Quellen. 

Die  Bildung  des  Erdinnem  ist  nicbt  unverModerlich,  denn  es 
entstehen  durch  ErschUtterungeo  and  Answaschungen  fortwährend 
neue  Spalten  und  KlUfte,  ganze  Gebirgsteile  stürzen  ein;  indem 
sie  nene  HOhlen  bUden,  Teraobtttten  sie  bisher  vorhandene. 

In  den  Scbneeregionen  der  Hochgebirge  treten  im  all- 
gemeitten  keine  Quellen  mehr  ans,  während  jedoch  im  Heere 
noch  SOsswasserqnellen  bis  Über  den  Meeresspiegel  aufsteigen. 
Während  die  Temperatur  des  Qoellenwagsers  mit  der  Tieflage 
ihres  Sammelbebülters  unter  der  Erdoberfläche  zunimmt,  nimmt  sie 
in  den  Hochgebirgen  mit  der  Annäherung  an  die  Schneegrenze 
beträchtlich  ab,  weil  hier  die  Quellen  hauptsächlich  von  demScbmeli!- 
wasser  der  Gletscher  und  des  Schnees  gespeist  werden. 

Gebirge  mit  ateil  aufgerichteten  Schichten  bewirken 
einen  raseben  Ab-  und  Zusammenlauf  ihrer  Gewässer ,  während 
das  Wasser  zwischen  wenig  geneigten  Schiebten  einen  langsamen 
Verlauf   hat.      Im    ersten    Falle  ist    daher    die    Ausgleichung    der 
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SchwAnkuDgen  in  der  Ergiebigkeit  der  Wusersufläase  nicht  ao  wirk- 
sam, als  im  letztgenannten  Falle.  WasserhattendeSchichten, 
über  welchen  die  Wasser  ablaufen ,  sind  die  tonigen  Sobiobten 
und  diejenigen  von  scbieferiger  Bildung  und  wenig  geneigter  Lage. 
Uniden-  nnd  wellenfSmige  Gebirgaschichten  sammeln  die  Gnind- 
waaser  Über  den  nndurchlllsaigen  Einlagerungen.  Die  TSler  mit 
ibren  AbbKngen  sind  teile  dnrch  Auswaschungen  entstanden 
(Kroainnatäler),  und  das  SchicbtengefUlle  aetat  sieb  in  diesem 
Falle  von  dem  einen  Abbange  nach  dem  gegenüberliegenden  ia  der- 
selben (refUlrichtung  fort ;  die  etwa  in  den  Schichten  gesammelten 
Wasser  treten  an  dem  Abbange  des  Tales  aus,  wo  die  Schichten 
einfallen.  Ist  das  Tal  durch  eine  Senkung  des  fiodens  ent- 
standen ,  wobei  die  Scbichten  wellenfSrniig  gebogen  wurden ,  so 
sammeln  sieb  die  Grundwasser  in  der  Talmulde. 

Ist  das  Tal  durch  Hebung  entstanden,  so  dass  die  Schiebten 
seiner  einander  gegenüberliegenden  Abhänge  nach  der  dem  Tale 
entgegengesetzten  Richtung  fallen,  so  kann  aus  den  Schichten  kun 
Wasser  in  dies  Tal  gelangen. 

Die  Über  die  OberflHche  abfliessenden  Niederschlagsw  asser, 
welche  sich  in  vorhandene  Spalten  ergiessen  und  Grundwasser- 
Ansammlungen  im  Erdinnem  bilden,  fuhren  viele  erdige  Bei- 
mengungen mit  sich,  wodurch  mit  der  Zeit  die  Wasserwege  im 
Innern  verlegt  und  verändert  werden  können,  besonders  wenn  diese 
Beimengungen  toniger  Natur  sind.  Sammelbehälter,  die 
hauptsächlich  von  solchen  Oberfl&clien- Abflüssen  der  Niederschlag« 
gespeist  werden,  haben  je  nach  ihrem  Fasauagsraum  verschieden- 
artig auftretende  Quellen ;  ist  dieser  im  VerblUtais  aur  GrfitB» 
dieser  aeitweiligen  Zuflüsse  sehr  ausgedehnt,  so  wird  die  Wasser- 
standsböbe  durch  die  einzelnen  Zuflüsse  nnd  durch  die  darauffolgenden 
Unterbrechungen  (wenn  diese  nicht  zu  lange  dauern)  nicht  erheb- 
lich verändert  und  deshalb  auch  nicht  die  QuellabflOsse;  auch 
verweilen  in  diesem  Falle  die  Niederscblagswasser  längere  Zeit  in 
dem  Sammelbehälter,  wodurch  sie  hier  ihre  Sinkstofie  ablagern, 
sich  klären  und  ihre  Temperatur  derjenigen  des  Sammelbehälters 
nähern.  Ist  der  Sammelranm  jedoch  nur  klein,  so  liefern  die 
Quellen  derselben  aur  Regenzeit  sehr  vieles,  aber  trübe«  Wasser, 
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du  die  Temperatur  der  Aussenlaft  hat,  während  zar  trockenen 
Zeit  die  Quellen  lief ening  ruch  abnimmt,  und  wenn  die  regenlose 
oder  trook'e&e  Zeit  lange  anhHit,  bleiben  die  Qaellen  hXiifig  ganz 
atu;  dabei  wird  das  Wasser  mit  Abnabme  der  Quellenleistang 
immer  klarer,  und  seine  'Temperatur  nKhert  sich  immer  mehr  der- 
jenigen des  Sammelranmes.  So  sind  z.  B.  die  sogen.  „Hunger- 
oder  Uaibrunnen"  solche  Quelleo,  die  nur  zur  Regenzeit  Wasser 
liefern  und  bei  anhaltenden  Begen  «ehr  sUrk  fliessen;  je  mehr 
Wasser  diese  Quellen  liefern,  desto  schlechter  ist  das  Wetter  für 
die  Landwirtschaft,  weil  das  Pflanzen  Wachstum  durch  den  Über- 
mässigen Regen  geetSrt  und  die  Beife  der  Früchte  gehiodert  wird, 
daher  der  Name   „HungerbrnnaeD". 

Die  unterirdischeD  SammelrKame  für  OberflUchen- Abflüsse  sind 
immer  nur  bis  zn  einer  bestimmten  Hfihe  gefallt,  diese  Hohe  er- 
hebt sich  um  80  viel  Über  die  Quell enmündung,  dass  durch  diesen 
Höbenoaterschied,  welcher  das  Gefälle  dea  Qnellenkanals  zwischen 
Sammelraum  und  AusmUndung  darstellt,  die  Reihungs widerstünde 
des  Abflusses  überwunden  werden  kSnneu.  Diese  Keibangs wider- 
stünde wachsen  mit  der  LBnge  des  Abflnsskana  les  und  werden 
um  so  kleiner,  je  kleiner  der  Umfang  des  DnrchflnBsqnerschnittes 
zu  diesem  selbst  ist.  Je  länger  also  ein  Abflnsskanal,  desto  mehr 
muss  der  Wasserspiegel  im  Sammler  durch  ZuflUsse  gehoben 
werden,  um  eine  bestimmte  Wassermenge  zum  Abflüsse  zn  bringen; 
desgleichen  ut  eine  verhaltnismftwig  grosse  Erhebung  des  Wasser- 
spiegels erforderlicfa,  wenn  der  Abflusskanal  nicht  aus  einem  einzigen 
Schlauche  von  günstiger  Querschnittsform  besteht,  sondern  aus 
mehreren  engen  Einzelkanälen  zusammengesetzt  ist.  Je  weniger 
der  Wasserspiegel  gehoben  werden  muss  für  den  Abfluss  ein  und 
derselben  Wassermenge,  desto  grosser  sind  die  Untersohiede  der 
Quellenlieferung  in  trockener  und  nasser  Zeit. 

Der  Wasserspiegel  der  Sammler  für  die  Oberflächen- AbflUsse 
ist  immer  ein  luft berührter  und  steht  nnler  dem  Drucke  der 
Atmosphäre,  mit  welcher  er  durch  die  Zuflnsskanäle  und  ebenso 
auch  durch  die  Abflusskanäle  in  Verbindung  steht.  Eine  gänzliche 
Füllung  des  Sammelranmes  durch  die  genannten  Zuflüsse  ist  nicht 
denkbar;   denn  wäre  dies  der  Fall,   so  mtlssten  sich  hei  längeren 
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Regenf&IUn,  starkem,  rsscfaem  Sclineescbmeleea  anch  die  Znflass- 
kanKle  füllen  uad  ichlieaslich  oben  aberlanfen,  wenn  nicht  dnrcb 
den  bedeutend  erhöhten  Druck  dae  Waaaer  sich  andere  Äoswe^ 
vorher  verschaffen  wflrde  als  die  darcfa  die  ursprünglich  vorhandenen 
Quellen.  HOren  dann  plötelicfa  diese  Znflttsse  auf,  tritt  ISogere 
Zeit  trockene  Witterung  ein ,  so  werden  sich  anter  dem  hohen 
Dmcke  und  den  erweiterten  ÄbfiKsaen  die  Zuflnsskanftle  rasch  ent- 
leeren, und  dann  mnw  auch  im  Sammelranm  selbst  der  Wasser- 
apiegel immer  mehr  sich  seaken,  je  iKnger  die  OberfiSchensuflBsse 
ausbleiben ;  die  Luft  erfüllt  dann  die  ZuflusskanSle  nnd  den  Raum 
Über  dem  Wasserspiegel  im  Sammelbehlüter. 

Dadurch,  dass  diese  Art  Sammler  immer  einen  grossen  Luft- 
raum haben,  der  sogar  gewöhnlich  viel  ^Oeser  als  der  vom  Wasser 
erfUllte  Raum  ist,  erhalten  sie  auch Nied erschlage  ans  dieser 
Lnft,  die  um  so  bedeutender  werden,  wenn  die  Ansmftndnngen 
der  KanSle  an  der  Erdoberfläche  in  erheblich  verschiedener  Hübeo- 
lage  sich  befinden,  Temperatur  und  Luftdrnck  vor  diesen  Mttndunges 
wesentlich  von  einander  abweichen.  Es  entstehen  dadurch  o^  sehr 
lefahafle  Luftdurchaüge  durch  die  Hohlräume  im  Erdinnem, 
welche  einen  beträchtlichen  Temperatur  Wechsel  der  Luft  veranlassen, 
und  dadurch  enistehen  NiederscbUge.  Ist  die  Anssenluft  fencbtwarm 
und  gelangt  sie  infolge  dieser  Luftbewegung  in  den  kühlen  Rattm 
des  Erdinnem ,  so  werden  hier  die  Überschüssigen  Dämpfe  ana- 
geschieden und  in  ziemlich  bedeutender  Menge,  weil  dieser  Nieder- 
Bchlag  ein  ebenso  ununterbrochener  ist  wie  der  durch  die  Kanftte 
■tändig  wehende  Luftzug.  Der  Luftaug  durch  solche  unterirdische 
Räume  ist  oft  so  stark,  dase  leichte  Gegenstände,  wenn  sie  vor  die 
Einmttndung  an  der  Oberfläche  gebracht  werden,  durch  den  ein- 
aiebenden  Lnftstrom  erfasst  und  mit  bineingeriBsen  werden. 

Diese  durch  starken  Luftwechsel  erzeugten  Niederschläge 
können  so  erheblich  werden,  dase  sie  etwaige  Oberflächen- Zufltlsse 
von  NiederschlSgen  Überwiegen ,  d.  h.  den  Qnellenabflnss  stärker 
beeinflussen  als  diese,  so  dass  z,  B.  eine  Quelle  mehr  Wasser  zur 
«armen,  regenarmen  Zeit  liefert  als  zur  kühlen,  nassen  Jahresseit, 
oder  dass  die  Quellen  schon  beginnen  stärker  zu  fliessen,  wenn  die 
Luft  sehr  feucht  ist,  ohne  dass  es  schon  regnet. 
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Viele  Beobachtung^en  haben  ergeben,  dass  alle  plstzlichen 
Barometer-DepreHBionenbei  zablreichen  Quellen  eine  V  e  r  - 
mebruDg  ihrer  Wassermenge  hervorriefen,  welche  wieder 
oachlieas,  sobald  dae  Barometer  wieder  stieg,  die  Luf^  wieder 
trockeaer  wurde.  Die  Schwankiuigen  in  der  Wasserlieferang  der 
Orydon-Qaelle  in  England  betrogen  infolge  des  Sinkens  des  Luft- 
druckes bis  2000  cbm  tttglicb  (=  23  Sekdlt).  Ferner  ist  be- 
obachtet worden,  dass  die  Wasaermengen  der  Fransensbader  Minerat- 
-quellen  steh  immer  schon  vor  Eintritt  des  Regens  vermehren,  also 
nur  durch  unterirdbcbe  Niederschl^e  beeinflosst  sind. 

Anf  Kaphom  war  mitten  in  den  Dünen  ein  hochgelegener 
Teich ;  man  sah  jedesmal  das  aus  dem  Teiche  io  einen  BehKlter 
abgeleitete  Wasser  unruhig  wallen,  so  oft  die  Luft  sehr  feucht  war, 
und  man  konnte  sich  flberzengen,  dass  der  Danenteieh  schon  vor 
dem  Regen  einen  nicht  nnbedentenden  Zuwachs  von  Wasser  aus 
■dem  Untergründe  empfing. 

Auch  die  Winde  haben  einen  grossen  Einfluss  auf  die  unter- 
irdischen Niederschläge,  indem  durch  deren  mehr  oder  minder 
grossen  Drnck  auf  die  Erdoberflliche  die  Lnft  mehr  oder  weniger 
lebhaft  in  den  Untergrund  getrieben  wird ;  an  den  BerghBngea, 
welche  der  Windrichtung  entgegengeeetst  sind,  findet  ein  Eintreiben 
dar  Luft,  und  an  den  gegenüberliegenden,  dem  Winde  abgekehrten 
Hängen  ein  Absaugen  der  Luft  statt,  wodurch  die  Luftbew^nng 
-durch  das  Erdinnere  erheblich  gef&rdert  wird,  und  damit  die 
unterirdischen  KiederschtSge. 

In  der  Grafschaft  Essex  liegt  die  sogenannte  Upminsterqnelle 
hooderl  Fuss  hoch  an  der  Spitze  eines  Hügels,  und  diese  Spitze 
selbst  liegt  nur  16  Fuss  Über  der  Quelle.  Die  ganie  Grafschaft 
ist  flaches  Land  und  ragt  in  ihren  höchsten  Punkten  etwa  120  m 
tlber  die  MeeresflSche.  Diese  Quelle  bat  immer  reichlich  Wasser, 
«s  mag  nasse  oder  trockene  Witterung  herrschen. 

Die  Quelle  der  Abtei  Haute-Combe  in  Savoyen  liegt  127  m 
tlber  dem  Spiegel  des  Sees  von  Bourges,  ist  eine  intermittierende 
und  fliesst  mit  Pansen  von  20 Hinuten  Dauer;  bei  grosser  Trocken- 
heit wKhren  diese  Pansen  etwas  länger.  Wenn  das  Wasser  inner- 
halb der  Erde  nach  dem  Aufhttren  des  Abflnsses  wieder  lunimmt. 
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SO  bSrt  mu)  im  Inaem  des  Berges  ein  dumpfes  Geräusch,  welches 
durch  die  tod  dem  steigenden  Wasser  aasgetriebene  Luft  veranlasst 
wird ;  dass  diese  Luft  auch  durch  den  Abfiusskaual  beim  Abnehmen 
des  Wassers  eindringt,  macht  sich  durch  ein  kräftiges  Ansaugen 
von  Laft  an  der  Quellmündung  bemerkbar. 

Ähalich  verbSlt  sich  der  „PolterbronDen"  bei  Altenbeken 
in  Westfalen ;  er  fliesst  zuweilen  gar  nicht,  im  Sommer  aber,  mit 
Pausen  von  6  Standen,  fliesst  er  kurze  Zeit,  bu  anderen  Zeiten 
liefert  er  alte  4  Stunden  1&  Minuten  lang  Wasser  und  zwar  in 
grosser  Menge,  so  dass  eine  Mühle  damit  betrieben  wird. 

Die  Erscheinung,  diiss  Quellen,  welche  nur  mit  Unterbrechungen 
fliessen,  sogen,  intermittierende,  auch  cur  Zeit  aabaltender 
Trockne  nicht  versiechen,  wo  also  Oberflfichenauflüsse  von  Nieder- 
scblKgen  nicht  vorhanden  sind ,  lüsst  ebenfalls  darauf  schlieasen, 
dass  tmterirdische  Kiederschläge  zur  Spebung  dieser  Quellen,  wenn 
nicht  gans,  so  doch  wesentlich  dazu  beitragen,  denn  während  jeder 
Unterbrechung  des  Quellenlaufes  muss  der  Wasserstand  im  Sammel- 
raum  durch  Zuflüsse  immer  erst  wieder  gehoben  werden,  bevor 
der  Ablaaf  wieder  beginnen  kann. 

Ein  Beispiel  des  unterirdischen  Abflusses  der  Kiederscblags- 
wasser  durch  Spalten  und  Klüfte  bietet  der  Zirknitzer  See  in 
Krain,  der  eine  Spiegelfläche  von  etwa  iVi  Quadratmeilen  hat. 
Er  empfängt  und  verliert  sein  Wasser  durch  unterirdische  Kanäle. 
Im  Sommer  fhllt  sein  Wasserspiegel,  nnd  hei  anhaltender  Trocken- 
heit ist  er  in  wenigen  Wochen  ausgetrocknet,  und  kann  man  dann 
die  Mündungen  der  Kanäle  deutlich  erkennen.  Die  Kanäle  fuhren 
alle  nach  den  in  jener  Gegend  sehr  zahlreichen  und  ausgedehnten 
unterirdischen  Hohlen.  Gegen  Ende  des  Herbstes  kehrt  das  Wasser 
wieder  durch  die  Kanäle  in  den  See  sartick,  oft  anch  schon  ge- 
nügt ein  starker ,  anhaltender  Gewitterregen  in  den  benachbarten 
Bergen,  um  das  vorher  trockene  Seebett  zu  überschwemmen. 

Die  an  den  Bergbängen  in  zahllosen  Rinnsalen  herabstürzenden 
Niedersclilags wasser  gelangen  durch  Klüfte  und  Schlünde  in  die 
Hobli'äume  unter  der  Oberfläohe,  welche  mit  dem  See  und  dessen 
Ausflüssen  in  Verbindung  stehen;  der  streckenweise  unterirdische 
Verlauf   der  Ob  erfläch  engewHsser  vollsieht    sich    geradeso  wie  der 
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OberäScheaabfiiMB.  Von  deo  Wäadeo  aad  Decken  der  Htthlen 
rieselt  aucb  zur  trock«iiei)  Zeit  b«stSiIdig  Wasser,  nnd  dies  sind 
die  NiederscbUge  aas  der  die  H&blen  nnd  Klttfte  erfUllenden  Luft. 

Ein  ähnliches  Beispiel  nnterirdischen  Wasserablaufes  der 
NiederscblagswBBSGT  kann  man  in  der  Bildung  der  Quellen  der 
Sorgiie  bei  Vanclnse  erblicken.  Sie  erhalten  ihr  Wasser  ans  einem 
stark  zerklUFteten,  mit  zahlreichen  Hohlräumen  Tersehenen  Gebirge, 
dessen  OberfiUche  durch  viele  Trichter,  welche  durch  Unter- 
wasehuDgen  nnd  EinstUrse  entstanden  sind,  durchbrochen  ist.  Durch 
diese  Trichter  sttlrzen  die  Über  die  Oberflfiche  ablaufenden  Wasser 
in  die  Tiefe,  wo  sie  ihren  Lauf  weiter  fortsetzen  und  die  einzelnen 
Wasserrinnen  sieb  rereinigen,  bis  schliesslich  ein  unterirdischer 
Bach  entsteht,  der  durch  eine  Spalte  seinen  unterirdischen  Kerker 
durchbricht,  um  seinen  Weg  unter  Ireiem  Himmel  fortzuBctzen. 

Ähnliche  Erscheinungen  des  Verscbwindens  der  OberflScben- 
fllisee  unter  dieOberääcbe  und  des  Wiederaustretens  deiselben  an  die 
Oberfl&cbe  nach  längerem  unterirdischen  Verlaufe  finden  sieb  an 
allen  anderen  Orten,  wo  die  Erdrinde  an  der  Oberfläche  in  der 
obeoerwftbnten  Weise  zerklüftet,  ausgewaschen  und  an^eb5hlt  ist. 
Diese  unterirdischen  Wasseransammlungen  bestehen  jedoch  nicht 
lediglich  aus  den  von  der  Oberfläche  kommenden  unmittelbaren 
Zuflüssen  der  Xiederscbläge,  sondern  auch  mit  einem  betrScbtlicben 
Teile  ans  den  in  den  ansgadehnten  Hohlräumen  sieb 
ergehenden  Niederschlägen.  Diese  Hohlräume  im  Gebirge  erstrecken 
■ich  auf  grosse  Entfernungen  im  Gebirge  und  haben,  dem  Scbichton- 
falle  eDleprecbeod,  immer  ein  mehr  oder  weniger  grosses  GefSlle; 
besonders  die  ScblUnde  und  Trichter,  durch  welche  sie  mit  der 
Oberfläche  in  Verbindung  sind,  liegen  iu  oft  sehr  verschiedenen 
Höhen,  wodurch  iu  der  warmen  Jahreszeit  ein  warmer  Luftstrom 
Tou  nnten  nach  oben,  in  der  kalten  Jahreszeit  ein  kalter  Luflstrom 
*on  oben  nach  unten  beständig  durch  die  Hohlräume  streicht. 
Die  warme  Luft  wird  dabei  abgekfihlt,  und  die  kalte  einziehende 
Laß  k&blt  dabei  die  unterirdische  Luft;  in  beiden  Fällen  werden 
daher  anansgesetzt  Niederschläge  erzeugt,  indem  andrerseits  aus 
dem  Erdinnem  von  nnten  ebenfalls  unnnterbrocbea  warme,  ge- 
^ttigte  Laft  aufsteigt,  die  ebenfalls  in  den  Hohlräumen  abgekühlt 
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wird  nnd  überachflssige  Dampfe  aasscheidet.  Die  Gröaae  der 
HtmosphäriseheD  Niederschläge  erhellt  am  besten  aus  einem  Bei- 
spiele, wozu  sich  das  Sammelgebiet  des  obea  angeführten  Fltlsschena 
Sorgue  bei  Avignon  sehr  gut  eignet,  welches  eine  Ausdehnung  von 
1600  Quadratkilometern  hat. 

Nimmt  man  die  HohlrHume,  Spalten,  Klüfte,  Höhten  auf 
100  m  Tiefe  unter  der  Oberfllche  mit  nur  i/,«  der  Bodenmaase 
an,  so  beträgt  der  Inhalt  dieser  Hohlräume: 

100.1600.1000000        „„^ 

— ^zr =  8000  Millionen  Kubikmeter. 

Nach  Tabelle  I  ist  femer  das  Dampfgewicht  bei  +  6'  C. 
Temperatur  der  gesXttigten  Luft  0,00682  kg  und  bei  lOO  C. 
Temperatur  0,00939  kg.  Sechnet  man  jedoch  die  wärmere  Anssen- 
luft  nnr  mit  85  '/g  relativer  Feuchtigkeit,  also  mit  einem  Dampf- 
gewicht  von  0,008  kg,  so  wird  auf  jeden  chm  Luftraum  hü 
einer  Abkühlung  toq  10  *  auf  & '  C.  eine  Wassermenge  von 
0,0012  kg  ausgeschieden;  in  dem  ganten  Sammelgebiete  jedoch 
8000000000.0,0012  =  96  Hillionen  Liter  oder  96000  cbm 
flüssiges  Wasser  durch  einen  Niederschlags  Vorgang.  Bs  entspricht 
diese  Wassermenge  rund  1,0  Sekunden-Kubikmeter  oder  dem  flloften 
Teile  der  Hindestlieferung  der  Sorguequelle  zur  trockenen  Zeit. 
Dabei  ist  au  bertlck sichtigen,  dass  die  Niederechlagsvorgänge  wegen 
des  beständigen  Luftzuges  sich  fortgesetzt  wiederholen  und  im 
Laufe  von  24  Stunden  mehrere  Male  ein  Umtausch  der  Luft- 
temperatur sich  wiederholen  kann  und  dementsprechend  auch  die 
Niederschläge;  femer  ist  die  beständig  von  unten  anfgteigendo 
Grundluft  immer  ganz  gesättigt,  hat  also  ein  grösseres  Dampfgewicht, 
als  oben  in  Rechnung  gesetzt  wurde.  Han  siebt  aus  diesem  Bei- 
spiele, dass  die  unterirdischen  Niederschläge,  weil  sie 
unaufhSrlich  stattBnden,  ganz  beträchtliche  Wassermassen 
liefern.  Auch  ist  das  unterirdische  Niederschlagsgebiet  nicht  von 
der  Oberflächen- Wasserscheide  beschränkt,  welche  das  Gebiet  der 
oberirdischen  Niederschläge  begrenzt,  indem  die  Erstreckung  der 
unterirdisches  Hohlräume,  welche  Gefälle  nach  einem  gemein- 
samen Sammelbrunnen  haben,  oft  weit  Über  die  Obeifläohen- Wasser- 
scheide hinausgeht. 
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E^  ut  daher  der  bisherige  Gebrauch,  die  am  dem  Erdinnern 
mSglicberweiBe  zu  erbaltende  Waasanneiige  nacb  der  Oritaae  de» 
obenrdiscbenNiederBcblagBgebiete«  abzaaehfitaen,  nicht  aa  empfehlen, 
denn  nardie  GrJiBse  des  unterirdiscben  Sammelgebiatea 
mit  seinem  rttnmlicbeD  Inhalte  ist  auf  den  Waaserreicbtam  des 
Erdinnern  von  Eindiua.  Seltener  tlblich  ist  heate  noch,  '/| — '/« 
der  aus  der  Jubrlieben  Niederachlagshahe  und  der  GrOsse  der  ober- 
irdischen Niederschlagafläebe  sieb  ergebenden  Wassermenge  als  die- 
jenige Grund wasaerm enge  zu  betrachten,  welche  dem  Boden  ohne 
Beeinträchtigung  der  künftigen  Wasaerliefernng  entzogen  werden 
kann ;  damit  macht  man  die  Rechnung  ohne  den  Wirt,  d.  b.  ohne 
Rücksicht  auf  die  UUglichkeit  der  nnterirdischen  Sammlung  und 
auf  die  unterirdiscben  VorgUnge  aberbaupt. 

Von  den  absetzenden  Quellen,  die  mit  mehr  oder  weniger 
regelmHsugenUnterbrecbungen  Wasser  liefern,  war  oben  scbon 
die  Rede;  die  Ursache  dieser  Erscheinung  wurde  schon  verscbiedea 
SU  erklaren  versacht.  Zunücbst  muss  man  unterscheiden,  ob  die 
Unterbrechungen  immer  im  gleichen  Zeitmaße  erfolgen ,  so  dasa 
z.  B.  die  Zeit  der  Ergiessung  and  die  der  Unterbrechung  wthrend 
gleicher  Witternngs Verhältnisse  immer  dieselbe  ist,  oder  ob  die 
Unterbrechungen  auch  bei  gleichen  Witternngs  Verhältnissen  ver- 
schiedenes ZeitmasB  haben. 

FUr  die  regelmässig  unterbrechenden  Quellen  ergibt  sich  eine 
natürliche  Erklärung  durch  das  Vorhandensein  von  Hebern  im  Ver- 
laufe des  Äbfiusskanals  vom  Sammler  nach  der  Quelle.  Dieser 
Heber  muss  aus  mehreren  auf-  und  abwärts  gerichteten  Windungen 
des  Abflnsskanab  besteben,  wie  in  Fig.  1  (8.  40)  gezeichnet. 

Denkt  man  sich  zunflcbst  den  Sammler  nur  bis  zur  pooktierten 
Linie  AB,  sowie  auch  den  Heber  CD  bis  an  dieser  Linie  mit 
Wasser  geffillt;  wird  dann  weiter  der  Wasserspiegel  im  Sammler 
durch  Zuflnss  gehoben,  so  steigt  dementsprechend  auch  das  Wasser 
im  Abflosskanale  und  drückt  hier  die  Luft  in  dem  aufwärts  ge- 
richteten Bogen  zusammen ,  da  diese  am  Entweichen  durch  den 
Waseerverschluss  bei  CD  verhindert  ist.  Durch  fortgesetztes 
Steigen  des  Wassers  im  Sammler  bis  EF  wird  die  Luft  im  oberen 
Kanalabscbnitte  endlich  so  stark  zusammengepresat ,   dass   sie  den 
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Wasserverschluss  durchbricht  and  entweicht,  wodurch  dem  Wasser 
die  Bftbn  frei  wird ,  den  oberen  Bogen  des  Kanals  plötzlich  zu 
füllen ,  sowie  xuch  die  ganee  Kanalstrecke  unter  gleichzeiligera 
Abflusa.  Ist  dies  geschehen,  so  wirkt  der  Abflusskanal  als  Sang- 
heber,  welcber  den  Sammler  bis  lur  Linie  AB  entleert.  Vorans- 
setsung  dabei  ist,  dasa  der  obere  Bogen,  in  welchem  die  Loft 
zusammengepresst  wird,  gentlgend  luftdicht  ist,  während  der  Kanal 
bei  C  luftdarcblSasig,  swischen  C  und  I)  aber  wasserun  durch  lässig 
sein  niDSB,  damit  der  WaBserrerschlass  bei  der  Entleerung  des 
Sammlers  immer  gefüllt  bleibt  und  die  FUllung  unter  Zusammen- 
presaung  der  Luft  von  neuem  beginnen  kann. 

Ob  alle  diese  Voranssetzungen  in  der  Natur  sich  h&ußg  su- 
Bammenfinden,  ist  fraglich;  deshalb  hat  man  auch  auf  andere  Weise 
die  Erscheinung  des  unter- 
brochenen Quellen]  auf  es 
EU  erkUren  versucht,  *.  B. 
durch  stark  wechselnde 
Gefälle ,    verbunden    mit 

strecken  weiser  Ver- 
engung   des   Kanal  quer- 
Schnittes  oder  durch  den 
Ahfluss  des  Wassers  über 
Pig,  1.  stufenariige    Absätze; 

allein  diese  Erklftrang 
genügt  höchstens  für  ganz  kurze  Unterbrechungen,  aber  nicht  fUr 
die  viertel-  und  halb-,  ja  mehrstündigen  Pausen,  welche  im  Abflüsse 
gewöhnlich  eintreten.  Eine  andere  Erklärung  ist  die,  dase  die 
Saugheb ernirkung  durch  FUllung  des  Sammelraumes  über  dessen 
Wasserspiegel  mit  gespannter  Lufl  bewirkt  wird.  In  diesem  Falle 
ist  zwar  der  in  Fig.  1  geaeicbnete  Wasser  verschluss  CD  nicht 
erforderlich,  dagegen  mtlssle  der  Sammler  gegen  den  Abflugs  der 
gespannten  Luft  über  dem  Wasserspiegel  dicht  schliessen. 

Gespannte  Luft  kann  sich  dadurch  ergeben,  dass  das  Wasser 
bei  seinem  Steigen  die  über  dem  Spiegel  beflndliche  Luft,  welche 
durch  die  luftdichten  Wände  und  Decken  der  Höhle  nicht  ent- 
weichen   kann,    zusammen p resst ,    so    dass    der  aufwärts  gerichtete 
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Bogen  des  Abfliuskanala  gans  voll  Unft  and  die  Sanglieber* 
WirkoDg  eintritt,  worauf  die  Enüeernog  bis  znr  Linie  AB  vor 
eich  gebt. 

Sind  Wtlnde  und  Decke  de«  Sammelranmes  nicht  luftdicht, 
oder  die  Risse  und  Spalten  derselben  stehen  niebt  mit  der  ober- 
irdischen, sondern  mit  der  unter  dem  Sammler  vorhandenen  tieferen, 
unterirdischen  AtmosphKre  in  Verbindung,  wo  ein«  grOiiaere  Laft- 
spannung  als  im  Sammler  vorhanden  ist ,  verbunden  mit  häherer 
Temperatur,  so  ergibt  sich  auch  in  diesem  Falle  bei  dem  Steigen 
des  Wassers  Ober  die  Linie  AB  in  bestimmter  SpiegelhQbe  eine 
LuFcpressung,  welche  den  Sangheber  fUllt  und  in  Tltigkeit  setzt. 
Wände  und  Decke,  sowie  auch  das  Wasser  erhöhen  dabei  durch 
Bertthrung  mit  der  wärmeren  Grundlaft  ihre  Temperator,  wahrend 
diese  dadurch  abgekühlt  wird  und  Niederschläge  abgibt.  Die 
Sammelritnme  der  aussetsenden  oder  intermittierenden  Quellen,  aus 
welchen  der  Ablanfkaoal  mUndet,  können  nicht  sehr  gross  sein, 
weil  das  Steigen  des  Wasserspiegel e  immer  schon  innerhalb  kurzer 
Zeit  vor  sieb  geht  (faScbstens  mehrere  Stunden) ;  OberflKchen- Ab  Süsse 
der  Niederschlage  kfinnen  daher  unmittelbar  lur  Speisung  solcher 
sich  abwechselnd  entleerender  und  wieder  füllender  Sammler  nicht 
dienen,  weil  diese  eine  griissere  Ansammlung  der  Niederschlags- 
Wasser  für  die  trockene  Zeit  nicht  ermSglicben.  Nur  daroh  mittel- 
bare Speianng  kOnoen  auch  diese  Oberflachen -Abflüsse  mit  Unter- 
brechung abgeführt  werden ;  sie  mflssen  sich  nlUnlich  aanächst  in 
einem  geränmtgen  und  höher  als  der  aussetzende  kleine  Sammler 
gelegenen  Hauptsammler  ergiessen,  ans  welchem  sie  ununterbrochenen 
AbfinsB  in  den  kleinen  Sammler  haben,  welcher  das  Wasser  mit 
Unterbrechung  weiter  befördert. 

Folgende  Aufzählung  von  aussetzenden  Quellen  gestattet  einen 
Einblick  in  das  Wesen  dieser  Waaserlänfe. 

'  Die  Quelle  zn  Fontestorbe  in  den  Pyrenäen  fiiesst  mit  Pansen 
von  je  32  Hinuten,  die  Dauer  des  Abflusses  ist  36 '/s  Alinnten; 
bei  Regenwetter  fliesst  sie  aber  beständig.  Die  Quelle  vod  Nismes 
fliesst  regelmässig  7  Stunden  und  setzt  2  Stunden  ans. 

Die  Quelle  der  Villa  Plinisana  am  Comersee  nimmt  täglich 
3 — 4  Stunden  lang  fortwährend  zu,   worauf  dann  ein  ebensolches 
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Abnehmen  stattfindet ;  aber  sie  hört  nie  auf  zu  laufen.  In  diesem 
Falle  ist  eine  Heberwirknng  nicbt  rorbanden ;  das  Verhalten  der 
Quelle  iKMt  vielmehr  darauf  scblieaseu,  dass  deren  Zuflüsse  in  dea 
Sammelranm  ebenfalls  seitweise  xu-  und  abnehmend  sind.  Der- 
artige Zuflüsse  können  von  oberirdischen  Niederacb lügen  nicht  her- 
rtlhren,  sondern  nur  ron  unterirdischen  ans  einem  Lufträume,  welcher 
regelmltssig  wechselnder  Spannung  unterworfen  ist. 

Die  Quelle  von  Kotmar  in  den  Niederalpen  unterbricht  ihreo 
Lauf  6  mal  in  einer  Stunde  und  macht  Pausen  je  nach  der  Jahres- 
zeit von  6 — 8  Hinnten. 

Bei  Motta-Casset  ist  such  eine  Quelle,  wie  die  am  Comeraee, 
welche  «on  10  Uhr  morgens  bis  3  Uhr  mittags  fortwährend  zn- 
nimmt,  dann  aber  wieder  allmählich  abnimmt.  Eine  andere  Qaelle 
bei  Gigouzac  fängt  abends  nm  lO  Uhr  an,  reichlich  Wasser  sa 
geben  und  faOrt  um  6  Uhr  morgens  ganz  auf. 

Der  Engsterbrannea  im  Kanton  Bern  erhält  seine  ZnSUsse 
aus  einem  Gletscher;  der  Brunnen  hat  gewöhnlich  nur  vom  Hü 
bis  August  Wasser  und  auch  dann  nur  von  4  Uhr  nachmittags  bb 
8  Uhr  morgens.  Das  Verhalten  der  nur  zu  bestimmten  Tages- 
zeiten fiiessenden  Quellen  erkiKrt  sich  dnrch  den  Einflnss  der  Eis- 
nnd  Schneeschmelze,  durch  die  Tageswärme  und  durch  die  £nt- 
femnng  der  Quelle  von  dem  Ursprong  ihrer  ZuAUsse. 

In  Peru  auf  dem  Berge  Perö  ist  eine  Quelle,  die  in  der 
trockenen  Jahreszeit  nur  zur  Nachtzeit  läuft ,  zur  Regenzeit  ihr 
Wasser  aber  ununterbrochen  ergieast, 

Die  Wasser  dieser  Qaellen  künnen  hauptsächlich  von  unter- 
irdischen Niederschlägen  herrühren ;  zur  trockenen  Zeit  z.  B.  dnrch 
die  in  die  Hohlräume  der  Erde  absickernde  kalte  Nacfatluft,  welche 
die  wärmere  Grundluft  abkOhlt,  und  zur  Regenzeit  findet  Tag  und 
Nacht  ein  derartiger  Niederschlag  statt,  vielleicht  auch  verbunden 
mit  Oberflächen- Abflüssen  der  Regen. 

Liegen  die  Sammelräume  in  grosser  Tiefe  unter  der  Erd- 
oberfläche ,  wo  hohe  Temperaluren  und  Spannungen  der  unter- 
irdischen Atmosphäre  vorhanden  sind,  so  entwickeln  sich  im  Wasser 
Dämpfe,  die  sich  mit  znnehmender  Spannung  einen  Weg  durch  die 
Spalten   der  Erdrinde  über  deren  Oberfläche  bahnen,    die  Wasser 
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mit  in  iie  Habe  reissea  und  mit  grosser  Gewalt  sich  Über  dio 
OberÖKche  erheben,  bis  die  angesammelte  Spannkraft  Terbrancht  ist, 
worauf  der  WaeBerstrabl  wieder  znrliokainkt,  bis  neue  Dampfiamm- 
Inngen  in  dec  Tiefe  die  Spannkraft  wieder  genügend  erbSht  haben. 

Auf  der  Ina  ei  Island  sShIt  man  mehrere  Hnndert  Boleber 
Springbrannen,  wovon  einige  heiaiei  Wasser  durch  die  eisbedeckte 
Oberfläche  em portreiben.  Die  meisten  dieser  Springwaeser  riechen 
und  sebmecken  naeh  Schwefel,  einige  davon  haben  aber  reines 
Wasser  tod  milchweiaaer,  grüner  oder  roter  Fl^bung.  Die  4  grOssten 
sind  der  grosse  und  kleine  Geysir  nnd  der  grosse  und  kleine 
S  t  r  o  c  k.  Die  beiden  Strock  sind  nnnnterbroehen  in  tosender 
Walinng  nnd  sischendem  ScbKumen.  Die  beiden  Oeysir  dagegen 
werfen  du  beisse  Wasser  nur  zuweilen,  aber  mit  mftchtiger 
Gewalt  empor,  um  dann  auf  kune  Zeit  za  unheimlicher  Rübe 
inrUckzuk ehren.  Das  Wasser  der  Geysir  bat  eine  Temperatur 
von  -^  80*  C.  und  läoft  in  einzelnen  Binnealen  ttber  den  Berg- 
kegel  ab  in  die  Tiefe,  Der  in  dicken  Dampf  gehullte  Wasierstrahl 
steigt  abwechselnd  5 — 30  m  hoch,  nnd  der  Wechsel  vollsieht  sieb 
in  der  StrahlhShe  immer  nach  einigen  Hinnten. 

Die  Wasaermengen ,  welche  von  diesen  Springqnellen  aus- 
geworfen werden,  rtlfareu  selbstverstXndlich  nicht  toh  den  ober- 
irdischen Niederschlägen  her ;  ihre  Herkunft  lässt  sich  nur  auf 
NiederscbUge  aus  heisser  Grundlnft  oder  auf  Meeressufltlsse  in 
das  Erdinnere  zurückfahren. 

Erfolgen  die  WaaserznfliUse  im  Innern  der  Erde  in  solcher 
Tiefe,  wo  die  festen  Stoffe  daselbst  in  feueräüssigem  Zustande 
sind,  so  gelangt  das  Wasser  dahin  nur  in  Form  hochgespannter, 
überhitzter  DHmpfe,  welche  die  Lara  durchdringen,  in  Walinng 
verseilen ,  dabei  ihre  Spannung  fortgesetzt  erhiihend ,  bis  sie  sich 
durch  die  Spalten  und  Klüfte  der  Erdrinde  eine  Bahn  und  die 
OberflKche  durchbrechen,  über  welche  sie  unter  Foltern,  Donnern 
und  Erbeben  der  Erdoberfläche  in  ungeheuren  Uaseen  oft  mehrere 
hnndert  Meter  hoch  aufsteigen,  die  glühende  Lava  mit  empor- 
schleudernd,  welche  sich  ttber  die  Erdoberfltlcbe  ergiesst,  wührend 
die  mit  in  die  Atmosphäre  gerissene,  durch  den  Dampf  fein  «er- 
teilte Lava    als  Aschenregen    über    grosse  .Landflächen  niederfallt. 
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Die  Wassennengen ,  welche  in  Dampfform  durch  y  a  1  k  a  - 
nische  Ausbrüche  aber  die  Erdoberfläche  verbreitet  werden, 
sind  «usBerord entlieh  grosse;  sie  werden  dem  Erdinnem  hanpt- 
*Hchlich  durch  Zuflüsse  ans  dem  Heere  -  zugeföhrt ,  was  echon 
äuBserlicb  durch  die  geographische  Lage  fast  aller  heute  noch 
tätigen  Vulkane  angedeutet  wird,  denn  diese  Hegen  immer  in  den 
Küstengebieten  oder  in  deren  Nähe.  Femer  enthalten  die  Wasser- 
dfimpfe  viel  Ghlorgas  und  Chlornatrinm ,  welches  letztere  man  in 
dem  Kratern  als  Kruste  vorfindet.  Auch  ISsst  sich  nnr  beim  Ueer- 
wasser  ein  solcher  Wasserdruck  voranssetieo ,  welcher  der  hohen 
Dampfspannung  im  Erdinnem  das  Gleichgewicht  halten  kann :  denn 
die  Meereetiefen  betragen  oft  5000—8000  m.  Wird  der  Dampf- 
druck stärker  als  der  Wasserdruck  des  Meeres,  so  erfolgt  der 
vulkanische  Ausbruch  im  Heere  selbst.  Es  erhebt  sich  ein  Krater 
Über  den  Heeressptegel ,  der  in  manchen  Fallen  dauernd  dartlber 
hervorragt  und  als  vulkanische  Insel  bekannt  wird,  oder  er  ver- 
schwindet wieder  unter  der  Oberfläche.  FrUber  tätige  und  jetzt 
erloschene  Vulkane  sind  hunderte  Über  die  Erde  verbreitet,  tud 
neue  Vulkane  entstehen  immer  wieder;  die  alten  Kanäle  der 
WasserzuflUsse  ins  Erdinnere  verstopfen  sich  durch  Einstürze  oder 
vereiechan  durch  Zurückweichen  der  Oberflächenge w&sser,  besonders 
des  Meeres,  und  neue  WasserzuflUsse  bilden  sich.  Die  Natur 
bleibt  immer  dieselbe,  aber  ihre  Formen  sind  ewigem  Wechsel 
unterworfen. 

Gelegentlich  des  71.  Natur  forsch  erlages  in  Karlsbad  wurde 
auch  dns  Wesen  der  heisaen  Quellen,  insbesondere  der  Karlsbader 
Sprudel  besprochen.  Der  Geologe  Professor  Suess-Wien  sprach 
Über  die  beissen  Quellen  im  allgemeinen,  wobei  er  von  den  vulka- 
nischen Erscheinungen  an  der  Oberfläche  unseres  Erdballes  aus- 
ging. Nach  Prof.  Suese  stammt  das  Wasser,  welches  durch  Über- 
führung in  Wasserdampf  die  Emption  der  Vulkane  herbeiführt, 
aus  tiefen  Schichten  des  Erdinnern  und  hat  vorher  noch  niemals 
das  Licht  erblickt;  er  nennt  dies  Wasser  „juveniles"  Wasser. 
Die  heutigen  vulkanischen  Aushrtlche  sind  daher  als  der  Rest  eines 
■nächtigen  Prozesses  der  Entgasung  des  Erdkörpers  anfsufassen, 
der  schon  seit  Jahrtausenden  vor  sich  gebt,  aber  gegenwärtig  noch 
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nicht  Minen  Abschlnsa  gefandeo  hat.  Die  in  dem  Karlsbader 
Wasser  aufgelösten  Boiv  and  Flnorsalze  liefern  den  unEWeifelkaften 
Beweis  dafllr,  daas  der  Uraprnng  des  Wassers  in  viel  grösseren 
Tiefen  als  2000  m  zu  snchen  sei;  Über  den  „jnrenilen",  d.  b.  in 
das  tiefe  Erdinnere  sa  verlegenden  Urspmng  der  Karlsbader 
Tbermen  kann  daber  kein  Zweifel  obwalten. 

Man  mnss  deshalb  annebmen,  dass  sowohl  das  imErdinnem 
tu  Dampfform  eingeschlossene  „juvenile"  oder  „Urwaaser",  als 
ancb  das  von  der  ErdoberflKcbe  durch  Risse,  Spalten  usw.  ein- 
dringende flüssige  Wasser  an  den  vulkanischen  Ausbrüchen  sowie 
an  der  Entstebttng  von  Quellen  mitwirken. 

Das  Vorhandensein  von  grossen  Massen  „Urwassers",  welches 
als  Dampf  unter  der  festen  Erdrinde  eingeschlossen,  infolge  seiner 
Spannung  sich  zeit-  und  stellenweise  Bahn  bricht  Über  die  £rd- 
oberflücbe,  ist  nicht  zu  betweifeln,  wenn  man  davon  ansgebt,  dass 
die  Erde  seinerzeit  aus  der  Verdichtung  eines  planetariachen  Qaa- 
balles  entstanden  sei.  Ans  dem  Oasballe  bildete  sich  durch 
Wärmeausstrahlung  ein  kochendes  Lavameer,  das  sieb  durch  fort- 
gesetzte Abkfiblung  mit  einer  festen  Schlackeakruste  und  Erdrinde 
bedeckte.  Das  Erdinnere  besteht  danach  unter  der  Verhältnis - 
mfissig  nicht  sehr  dicken,  festen  Erdrinde  aus  einer  glttbendflüssigen 
Lava-,  Gas-  und  Dampfmasee,  die  sich  beute  noch  nach  Durch- 
brechung der  Erdrinde  Ober  deren  Oberfläche  erheben,  dabei  an- 
geheure Massen  Wasserdampf  ausstossend,  der  vorher  nie  das  Licht 
der  Welt  erblickt  batte.  Die  Wasserdämpfe  verteilen  sich  infolge 
ihrer  hohen  Spannung  bei  ihrem  Aufsteigen  durch  Risse  und 
Spalten  der  festen  Erdrinde,  wo  sich  durch  AbkUblaag  und  Dmck- 
verminderung  Wassemiederscbläge  ei^eben. 

Viele  ErBcheinnngen  von  Quellen ,  wie  besonders  einzelne 
intermittierende,  das  bSafige  Vorkommen  von  Quellen  und  Grund- 
wasser an  den  Stellen  der  Erdrinde,  wo  das  Urgebirge  die  auf- 
gelagerten jüngeren  Formationen  durchbrochen  hat,  lassen  sich 
durch  aufsteigende  .juvenile"   Dämpfe  leicht  erklären. 

Liegen  die  Sammelorte  der  WaMcrzuflUsse  zwar  auch  schon 
in  grosser  Tiefe  mit  hohen  Temperaturen ,  die  jedoch  die  festen 
Stoffe  der  Erde  noch  nicht  in  feuerflUssigen  Zustand  überzufahren 
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Termocbten,  so  Terwandelt  aich  du  Waaser  auch  ia  hochgospaimte 
Dämpf«,  welche  bei  ihrem  Durchbräche  der  Erdoberfläche  statt 
glühender  Lara  nngehenre  Schlunmassen  Über  dieselbe  ergiesion, 
wodurch  fSrmliche  Berge  gebildet  werden.  Aach  diese  Schlamm' 
Vulkaue  befiodeo  sich  gewöhnlich  in  der  Nähe  der  UeereakUnte. 
Ist  die  Tieflage  dea  Sammelortes  unterirdiBcher  WasaerznfiÜBse  der 
Art,  dasB  die  Dämpfe  nicht  ttberhitst  werden  und  auch  nicht  sehr 
hohe  Spannung  erreichen,  so  steigt  das  heiase  Wasser,  wenn  ihm 
«in  Weg  sich  fiffneC,  auch  tlber  die  Oberfläche,  doeh  ist  es  dann 
von  Schlamm  wenig  oder  gar  nicht  mehr  verunreinigt,  viele  h^sse 
Quellen,  die  auch  häufig  mit  Unterbrechungen  und  mit  schwankender 
SprangbSbe  auetreten,  geben  hiervon  Zeugnis. 

Finden  die  Dämpfe  und  heiaaen  Waaser  des  Erdinnem  keinen 
Ausweg  ttber  die  Erdoberfläche,  so  erhobt  sich  ihre  Spannung  so 
weit,  als  dies  durch  die  am  Sammelorte  vorhandene  Temperatnr 
und  den  Druck  der  ZuäUsse  m&giicb  ist;  ist  diese  Spannung 
erreicht ,  ao  ateltt  sich  ein  Oleichgewichtssusttnd  zwischen  dem 
Druck  der  Zuflüsse  und  dieser  Spannung  her,  und  die  Zuflüsse 
mUsaen  auffactren,  d.  b.  sieb  andere  Abflusswege  suchen,  wenn  nicht 
unter  dem  hohen  Drucke  aich  Abflusswege  aus  dem  Sammelorte 
ins  Erdinnere  nach  anderen  Sammelatellen  finden,  was  gewöhnlich 
^er  Fall  ist,  weil  die  Masse  der  Erdrinde  nicht  gans  umdarch- 
lässig  ist.  Das  Wasser  steht  alao  in  diesem  Falle  unter  hohem 
Drucke  im  ersten  Sammelraume  mit  ständigem  Abfluaa  nach  dem 
Erdinnem  und  ständigem  Znflnaa  beisser,  unter  Dampfdruck  stehender 
Wasser.  Eine  Speisung  dieser  hochgespannten  unten  rdiachen 
Wasseransammlungen  dnrch  Zuflttsse  von  den  oberirdiacben  Nieder- 
BchlBgen  ist  nicht  denkbar;  denn  wären  solche  Spalten  and  Klttfle 
vorhanden,  ao  mllssteo  auch  die  hochgespannten  Wasser  aus  dem 
Erdinnem  durch  diese  Spalten  Ober  die  Oberflächen  aufsteigen, 
oder  sieb  ihr  nähern,  ao  daas  bei  starken  Hegenfällen  dieae  Spalten 
tiberlanfen  mUasten,  da  sie  das  Oberfläeben -Wasser  infolge  des 
Gegendruckes  von  unten  nicht  abfuhren  könnten.  Zur  regenlosen 
Zeit  mftssten  aus  den  Ziiflossspalten  die  Dämpfe  des  heissen  Wassers 
aufsteigen,  und  durch  Verdampfung  mlisste  das  Waaser  immer  mehr 
im  Sammler  ach  winden. 
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Die  warmen  Quellen  seigen  mber  alle  eine  grosse  Un- 
abhängigkeit von  der  Feuchtigkeit  der  ob«rirdiachen  Atmoaphire. 
Die  im  Erdinnem  angeaammelten ,  hochgespannten  Wasser  werden 
geiröhnlich  „arteaiache"  Wasser  and  ihre  OberflttcheD-Ergflsse 
^artesische  Brunnen'  genannt;  diese  Benennung  bezeichnet 
aber  das  Wesen  dieser  Wasser  nicht  im  geringsten,  denn  es  ist 
in  dieser  Besiehung  ganz  gleichgültig,  ob  der  suerst  bekannte  der- 
artige Brunnen  in  der  franaösischen  Frorina  Artois  oder  Irgendwo 
anders  gebohrt  wurde.  Man  könnte  mit  demselben  Rechte  die 
Bezeichnung  „chinesische  Braunen"  einfuhren,  denn  die  Chinecen 
kannten  schon  viel  früher  das  Verfahren  des  Erschliessens  der 
gespannten  Grundwasser  durch  Bohrungen  als  die  Franaoaen. 
Die  Unklarheit  wird  noch  dadurch  vermehrt ,  dass  viele  nur  die- 
jenigen Bronnen  als  „artesische"  bezeichnen,  in  welchen  das  Wasser 
über  die  Erdoberflache  steigt;  gelingt  es  dem  Wasser  nicht,  diese 
Hebe  zn  erklimmen,  so  mnss  es  auf  den  Ehrentitel  „artesisch" 
verzichten.  Ihre  Ehrenrettung  ist  jedoch  nicht  schwierig;  wenn 
man  einen  Brunnen  in  enlaprechend  tiefer  gelegenem  Gel&nde  aus 
demselben  Grundwasserbe cken  erbohrt,  so  erhebt  eich  hier  das 
Wasser  hoch  über  die  Oberfl&che,  wird  „artesisch",  was  ihm  bei 
dem  höher  gelegenen  Bohrloche  nicht  mUglicb  war.  Ich  beseichne 
diese  Art  Grundwasser,  welche  eine  solche  Spannung  haben,  daas 
aie  sich  beim  Erschliessen  in  der  Bofarschale  mehr  oder  weniger 
erheben,  als  gespannte  Grundwasser  oder  Druckwasser. 
POr  die  Brunnen  habe  ich  nur  die  Bezeichnung  „Schacbt- 
brnunen"  oder  „Bohrbrnnnen"  mit  Dmckwasser  oder  Grund- 
wasser ohne  Aufirieb. 

Nachfolgend  zKhle  ich  verschiedene  Beispiele  von  Quellen  und 
Bnumen  mit  Druckwasset  auf. 

Die  Nauheimer  drei  Spmdelquellen  (ein  vierter  wurde  erst 
vor  kurzem  hergestellt)  sind  alle  aus  einer  und  derselben ,  unter 
73*  gegen  den  Horizont  geneigten  Sand steinsch ich t  erbohrt; 

Tiefe       Temperatur     Sprnnghöha  Satt 

der  erste  Bronnen  hat       38  m  20«  C.         0,60  m  ^Vi"/« 

,    zweite       „  „       180  „  28«   „         2,00  „  3Vi  .. 

-    dritte        „  „       200  „  30«   „  16,5  „  5       „ 
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Die  drei  Sprodel  gebeo  titglich  3  Millionen  Liter  Wasaer  ddiJ 
mehr  als  5  Hillionen  Liter  kobleneaures  Gas,  wobei  noch  92  Zentner 
erdige  Stoffe  mit  aas|[eworfen  werden. 

Der  ScbauniBtraht  sn  Kissingen  bat  etwas  geringere  WSrme 
als  der  Nanfaeimer,  obgleich  das  Bohrloch  660  m  tief  ist  und  eine 
SteinsalzBcfaicht  arschliesst.      Seine  Sprunghöhe  betrSgt  30  m. 

Bad  Soden  bat  einen  160  m  tiefen  Bohrbmnnen  mit  28* 
warmem  Sprudel. 

Der  Salib rannen  eu  Oeynhansen  im  Weserlande  ist  eogar 
730  m  tief. 

An  der  südlichen  Spitze  der  Insel  Cnba  entsteigt  eine  SUss- 
wasserquelle  dem  Heere  mit  solchem  UngeetOme  und  solcher  Fülle, 
ätLSB  sie  den  in  die  Nahe  kommenden  Schiffen  geffthrlich  werden 
kann ;  angserdem  sind  noch  mehrere  derartige  über  die  Heeresiläebe 
sieb  erhebende  Quellen  bekannt. 

Die  ans  grossen  Tiefen  stammenden  Wasser  sind  meist  ftlr 
Wasserversot^nngsz wecke  wegen  ihrer  hohen  Temperatur  und  vor 
allem  wegen  ihres  Gehaltes  an  Gasen  und  mineralischen  Lösungen 
nicht  verwendbar. 

Der  Oehalt  des  Wassers  an  freier  Kohlensäure ,  sowie  an 
atmospbftriscber  Lnft  nimmt  zu  mit  wachsendem  Drucke,  also  Dait 
der  Tiefe  unter  der  Erdoberflüche ;  ebenso  entspricht  auch  jeder 
Temperatur  ein  bestimmter  KohlensHuregehalt.  Je  tiefer  daher  die 
Wasser  unter  der  ErdoberflKcbe  sich  sammeln,  desto  kohlensaure- 
reicher  werden  sie.  In  der  NHhe  der  Erdoberfläche  sind  die  Wasser 
in  dem  Hochlande  der  Gebirge  weniger  kohlensäurehaltig  als  die- 
jenigen der  Täler  and  Tiefländer, 

Auch  Kohlenwasserstoff  verbindet  sich  mit  dem  Wasser  j  in 
Berührung  mit  der  Luft  entweicht  dies  Gas  sehr  leicht  dem  Wasser 
und  ist  entzündlich;  solche  entiUndtiche Quellen  gibt  es  verschiedene. 

Die  Quellen  von  Aachen,  Nenndorf  und  Schtnanach  sind  be- 
sonders an  Schwefel  reich ;  Stickstoffgas  findet  man  Öfter  in  heieseu 
Quellen. 

Die  Nauheimer  Quellen  bähen  ausser  den  gewaltigen  Hassen 
von  Kohlensäure  auch  grosse  Hangen  Salz,  Gips  und  Kalk.  Auch 
die  OsnabrUcker  Quellen  liefern  viel  Salz. 
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Die  Quellen  von  Baku  und  der  Halbiniiel  Apacheron  am 
Kaspisee  liefern  jKlirlich  viele  Hilliouen  Pfund  NaphU  und  flüssiges 
Erdpech. 

_I>ie  Quellen  von  Leuk  in  Wallis  liefern  sebr  grosse  Mengen 
Gips,  nämlich  bis  zu  z/ioo«  Teile. 

Die  Grundwasser  langen  die  unterirdiscben  Salslager  ans,  es 
bilden  sich  HSblen  mit  Seen,  die  Decken  der  HOblen  stürzen  ein, 
und  aus  dem  unterirdischen  See  wird  ein  oberirdischer,  wie  z.  B. 
das  Tote  Heer,  welches  400m  tiefer  als  das  Mittelmeer  liegt; 
am  Südende  des  Toten  Heeres  ist  ein  Salzsteingebirge  gelagert, 
dessen  Answaschnngen  den  Salzgehalt  liefern,  womit  sich  noch  die 
aus  dem  Krdintiem  quellende  Naphta  mischt. 

Der  grosse  Snlzsee  in  Nordamerika ,  in  dem  wegen  seines 
Salz-  und  Seh wefelgeb altes  nichts  Lebendes  gedeihen  kann, 
erhält  viele  Zufltlsse  durch  in  der  Nähe  hervorquellende  Schwefel- 
quellen. 

Der  Gelehrte  Lichtenberg  sagt:  „Ursprünglich  war  gar  kein 
Wasser  ohne  Salzgehalt  vorbanden,  und  das  sttsse  Wasser  ist  erst 
durch  Verdampfung  und  Ausscheidung  der  Salze  entstanden." 

Anf  demselben  Wege  werden  heute  noch  immer  grosse  Wasser- 
mengen der  Ueei-e  ober-  und  unterirdisch  entsalzt  und  dem  Fesl- 
lande  als  SUsswasaer  zugeführt. 

Aus  dem  Vorhergehenden  ergibt  sich,  dasa  aus  den  grosseren 
Tiefen  unter  der  Erdoberfläche  Wasser,  welches  fBr  Wasser- 
versorgnngsBwecke  von  Wohnstätten  tauglich  ist,  im  allgemeinen 
nicht  erhalten  werden  kann;  ausnahmsweise  kSnnen  jedoch  auch 
genügend  reine  Wasser  aus  grosser  Tiefe  erbohrt  werden.  Wasser 
wird  man  innerhalb  der  Erde  immer  finden,  ja  sogar  mit  einem 
Bohrlocbe  mehrere  Sammelräume,  welche,  durch  wasserhaltende 
Schichten  getrennt ,  übereinander  gelagert  sind ,  und  die  man  als 
Wasser-Stockwerke  be^^eicbnet.  Die  günstigsten  Orte  für 
grosse,  ergiebige  Wasseransammlungen  sind  die  durchlässigen  Ge- 
steine, wie  Sand-  und  Kalkstein,  und  zwar  um  so  günstiger,  je 
zerklüfteter  und  ausgehöhlter  die  Gebirge  sind  und  je  mehr  diese 
Hohlräume  einerseits  dureb  Spalten  und  Klüfte  mit  der  Erdober- 
fläche, andrerseits  mit  dem  tieferen  Erdinnern  in  Verbindung  stehen. 

KOdIB.    WM)«TMlDBg«Il.  4 
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Di«  Ergiebigkeit  einer  WasserADMmmlaiig  iat  abhKngig  von  der 
räumlicheD  Aasdebnang,  der  ein  einziges  Sunmelsystem  bildenden 
üusammenhKDgeDden  HoblrSume,  Klüfte  und  Spalten.  Die  anter* 
irdiscben  NiederachlKge,  welche  dem  Sammler  lufiiesisen,  rind  am 
so  bedeutender,  je  stSrker  die  Luftbeweguag  durch  die  Sammel- 
räume  ist ;  die  Bewegung  der  Ausaenluft  durch  die  Sammelräume 
wird  gefördert  durch  sahireiche  Verbindungen  derselben  mit  der 
OberdSche  und  durch  die  verschiedene  HSbenlage  dieser  Ober- 
flScbenmOndnngen. 

Die  Bewegung  der  Gruudluft  mit  ihren  Dämpfen  aus  der 
Tiefe  unter  den  SammelrSomen  in  diese  hinein  wird  gefördert  durch 
möglichst  viele  VerbindnagskanSle  in  die  Tiefe  und  möglichst 
geringe  Dichtigkeit  der  Laft  im  Sammelort ;  je  lebhafter  der 
Durchzug  der  Anssenluft  in  diesem,  desto  mehr  wird  die  Grundlnft 
ausgesaugt. 

Die  ZnflUsse  vou  den  oberirdischen  Niederschiftgen  sind  um 
so  betrAchtlicher ,  je  zahlreicher  die  mit  dem  Sammler  in  Ver- 
bindung siebenden  Kanäle  an  der  Oberfläche  aasmünden  und  je 
grösser  das  Oberflächen  gebiet  ist,  welches  nach  diesen  AusmOo  dun  gen 
entwässert ;  dieses  Entwässerungsgebiet  der  Oberfläche  ist  jedoch 
nicht  gleichbedeutend  mit  dem  sogenannten  Niederschlagsgebiete, 
welches  je  nach  der  Lage  und  Ausdehnung  des  unterirdischen 
Sammelraumes  grösser  oder  kleiner  als  das  Entwässerongsgebiet 
sein  kann.  Von  wesentlichem  Einflüsse  auf  die  Grösse  der  Ober- 
flächen-Abfltlsse  ist  ferner  das  Geßtlle  des  Gelftodes  im  allgemeinen, 
insbesondere  nach  für  den  Absturz  ins  Innere  gflastigen  Stellen  und 
dann  die  Kultur  der  Entwässerung«fläche ;  je  dichter  bewaldet 
oder  mit  Ackerfeld  bestanden  die  Fläche  ist,  desto  mehr  werden 
die  Niederschläge  an  der  Oberfläche  festgehalten,  und  davon  kann 
nur  wenig  Aber  die  Oberfläche  ablaufen  nach  den  unter  die  Ober- 
fläche führenden  Schlünden.  Aus  dem  Verlaufe  der  Schlünde  an 
der  Oberfläche,  aus  ihrer  Aneinanderreihung  kann  man  häufig  auf 
die  Erstreckung  des  onterirdischen  Wasserlaufe  sebliessen,  weil 
diese  Schlünde  oder  Trichter  durch  Auswaschungen  dieser  Wasser- 
Ilafa  und  dadurch  veranlasste  Einstdrze  entstanden  sind. 
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Die  WnsserAiisiuniiilaiiigen  innerluilb  der  Terwitternnsen 
der  Erdrinde. 

Die  Oeflt«tnicbicfaten  werdea  an  der  Oberfläche  durch  den 
EinflasB  des  S&nerstolTes  ia  der  Luft,  durah  die  Feuchtigkeit  und 
den  Frost  seraetzt,  in  ihrem  ZuBBmmenbanga  gelockert  und  Bchliess- 
lich  merhrKckelt,  ao  due  lieh  das  noch  nnzeraetate  Gestein  im 
Ljinfe  der  Zeit  mit  einer  dicken  Schicht  dieser  VerwitterungB- 
trUmmer  bedeckt. 

Ist  die  Erdoberfläche  wenig  geneigt,  so  wird  die  Ablage- 
rung der  Verwitterungen  über  dem  Muttergesteine 
durch  den  Ahflaas  der  Niederschlagswasser  dartlber  hinweg  nur 
wenig  verSndert  und  erhält  sich  in  ihrer  Mächtigkeit  von  einigen 
Met«m  und  oft  in  grosser  Flächeoausdehnung. 

Je  nach  der  Natur  dieser  Verwitterungen,  die  ana  kleineren 
und  grösseren  Felsstflcken ,  sowie  ans  Grus  insammengesetst  sein 
kSnnen ,  finden  sich  darin  mehr  oder  weniger  grosse  zusammeo- 
liingende  Hohlräume,  welche  der  WasseräuBammlnng  und  zugleich 
dem  Ablaufe  dienen  kSnnen.  Die  OberfiKchenabflUsoe  der  Nieder- 
schläge erg^essen  sieh  tlber  dieselben  und  flillen  die  Hohlräume 
awischen  den  Felsgeröllen  und  dem  Gruse ,  wo  sie  dem  geringen 
Gefälle  entsprechend  langsam  nach  den  tieferen  Ablagerungen 
ablaufen ,  stellenweise  als  kleine  Quellen  tiber  die  Oberfläche 
hervor  brechend ;  ist  fär  den  Abfluss  zu  wenig  Gefälle  vorhanden, 
•o  entsteht  ein  Sumpf.  Die  Wosserm engen ,  welche  aus  solchen 
Ablagerungen  über  dem  Muttergesteine  erhalten  werden  kltnnen, 
sind  nicbt  sehr  gross,  weil  diese  Ablagerungen  nur  auf  den  Scheiteln 
der  Berge  und  deren  sanften  Abdachungen  vorkommen,  also  die 
Ausdehnung  des  Niederschlagsgebietes  nicht  bedeutend  ist.  Ist 
die  Fläde  stark  bewaldet  oder  bepflanzt ,  so  ist  dadurch  das 
Eindringen  des  Niederschlagswasser  in  diese  Verwitterungsschioht 
beträchtlich  erschwert  oder  überhaupt  unmSglicb  gemacht,  weil 
durch  diese  Kultur  die  ursprünglich  groben  Verwitterungsgesteine 
allmXblich  verkrümelt  wurden,  so  doss  das  Wasser  von  oben  nicht 
mebx  üef  eindringen  kann.  Dagegen  erhält  sich  auf  dem  Wald- 
boden  und   in   demselben   die   einmal   eingedrungene  Feuchtigkeit 
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sehr  IftDge,  so  dosa  ein  eu  i&scher  Abfluss  der  Niederechlftgswasser 
Terhindert  wird,  wodurch  sich  eine  gleichni&BBigere  Verteilung  der 
Feuchtigkeit  auf  nasse  und  trockene  Zeit  ergibt.  Gewonnen  werden 
die  in  ursprünglichen  Verwitterungslagero  sich  sammelnden  Wasser 
durch  Einlegen  von  EntwSssemngsleituogen  (Drainagen). 

Durch  den  AbfluBs  des  Segen  wftssen,  sowie  der  Wasser  wibreni 
der  Schneeschmelze,  besonders  durch  die  Fluten  starker  Gewitter- 
regen oder  Wolkenbrüche  werden  die  Verwitterungen  von  ihren 
Mutteiges tei Den  abgeschwemmt  und  talwärts  getragen;  die  Ab- 
Bchwenmnng  ist  um  so  tiefer  gehend,  je  mehr  die  Bodenfläohe  gegen 
den  Boden  geneigt  ist.  Die  Hochflächen  der  Berge ,  welche  nur 
geringes  Gefälle  haben,  werden  daher  verhältnbm&ssig  wenig  an- 
gegriffen, desto  mehr  die  vom  Rande  der  Hochfläche  abfallenden 
Hänge  der  Berge,  welche,  wenn  sie  nicht  durch  Waldbestand  ge- 
echfitit  sind ,  bis  auf  den  nackten  Fels  von  den  hersbatürzenden 
Wassern  ihrer  Verwittemagen  beraubt  werden.  Das  Wasser  nimmt 
seinen  Weg  die  Abhänge  hinab  nach  den  Tälern ,  wo  je  nach 
dem  Gefälle  der  letsteren  das  herabstürzende  Wasser  in  seiner 
Geschwindigkeit  mehr  oder  weniger  gehemmt  wird  und  dadurch 
die  schwersten  unter  den  mitgerissenen  VerwitterungstrHmmem  am 
Fusse  der  Abhänge  oder  in  deren  Nähe  abgelagert  werden.  Die 
weniger  groben ,  leichten  TrtlmmerstQcke ,  sowie  Gruse ,  Sande, 
Ton,  werden  vom  Wasser  talwärts  weiter  getragen,  wobei  die- 
selben in  um  so  gröBsere  Entfernungen  von  ihrem  Herkunftsorte 
gelangen,  je  leichter  sie  sind. 

Der  zuerst  stttrmische,  dann  fortgesetzt  sehr  lebhafte  Verlauf 
der  Oberflächen- Ab flftsse  erstreckt  sich  von  den  Hochflächen  die 
Abhänge  hinab  durch  Schlachten  und  Täler,  unterbrochen  von 
Talkessel n  und  plötzlichen  Abstürzen  bis  zum  Auslaufe  dieser 
Täler  am  Rande  der  Vorberge  des  Gebirges,  wo  die  Ebenen  der 
ausgedehnten  Flusetäler  und  der  Tiefländer  sich  anscbliessen.  Diese 
Täler  sind  im  Laufe  der  Jahrtausende  durch  die  Ablagerungen 
der  vom  Wasser  mitgerissenen  GesteinstrUmmer  zum  Teile  aus- 
gefüllt worden  und  dadurch  der  natürliche  Talweg,  die 
Schnittlinie  der  beiderseitigen  Abhänge  verdeckt.  Diese  An- 
schwemmungen   der    Gebirgstäler    mit   ihren  Talkesseln    vom 
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FnsBe  der  obersten  Abhänge  bis  lurAuamandang  in 
die  Niedernngen  am  Rande  der  Vorberge  besetchne  icb  als 
die  obere  oder  erate  Stufe  dea  Scb  wemmlandes.  Die 
Hächligkeit  der  SchwemniBcbichten  der  oberen  Stufe  nimmt  mit 
der  Lttnge  dea  Talweges  an  und  iat  ferner  auf  denjenigen  Strecken, 
welche  atarkes  GefHlle  haben,  kleiner  ala  dort,  wo  die  Waaser 
nicht  ao  stttrmiacb  verlaufen ;  gegen  den  Ausgang  einae  Tales, 
besonders  bei  dessen  Aosmttadvng  in  die  Ebene,  ist  daher  die 
Hfiehtigkeit  dieser  Ablagerungen  am  grössten.  Die  OrSsae  der 
einzelnen  TrSrnmerstUcke ,  welche  das  Schwemmland  zosammen- 
ieUeu,  nimmt  in  der  Längsrichtung  des  Talweges  von  oben  nach 
unten  ab;  im  Tal qn ersehn itt  aber  liegen  die  grbberen  Ablagerungen 
nnten  über  dem  natürlichen  Talwege,  von  wo  sie  in  der  Richtung 
nach  der  Oberfläche  abnehmen.  Die  Fig.  22  n.  23  S.147  geben  ein 
Bild  der  zu-  und  abnehmenden  Stärke  der  Ablagerungen.  Da  die 
Anschwemmnngen  am  Fusae  der  Abhänge  aus  grobem  Gerolle  und 
FelastUcken  bestehen ,  ao  könaeu  die  von  den  Abhängen  herab- 
fliessenden  Waaser  durch  diese  Anschwemmnngen  leicht  unter- 
irdischen AbfluM  finden ,  welcher  hauptsächlich  in  der  Richtung 
des  unterirdischen,  Datttrlicben  Talweges  sich  bewegt,  weil 
hier  dass  grösste  Gefälle  vorbanden  ist.  Auch  die  unter-  nnd  ober- 
irdisch an  den  Abhängen  anstrotenden  Quellen  nehmen  teilweise 
oder  gänzlich  ihren  Ablanf  durch  die  Oertille  des  Schwemmlandes. 
Ist  das  GeröUe  bei  starken  Niederschlägen  ttberAlUt,  so  strSmen 
die  Wasser  tlber  die  Oberfläche  dea  Schwemmlandes,  wo  sie  sich 
ein  Rinnsal  oder  ein  Bett  auswaschen,  dessen  Talweg  senkrecht 
Über  dem  natflrlicben  Talwege  liegit,  wenn  er  nicht  durch  Kultur- 
arbeiten, wie  z.  B.  Strassenbanten,  oder  durch  Naturereignisse  wie 
Bei^rntache,  Felsabstürze  gewaltsam  verlegt  wurde.  Die  kleineren 
oder  grosseren  Oebiigsbäche  haben,  je  nachdem  sie  haupt- 
aäcblicb  nur  von  den  unmittelbaren  Abflüssen  der  Niederschläge 
Über  die  Oberfläche  oder  von  Quellen  gespeist  werden,  in  trockener 
oder  nasser  Jahreszeit  einen  sehr  verschiedenen  Waweratand,  und 
ebenso  sind  auch  die  unterirdisch  im  GerSlle  abfliessenden 
Waaser  davon  abhängig.  Je  weniger  Quellen  sieh  in  den  Tälern 
rorfinden,  desto  rascher  versiegen  die  Gebirgabäche  nach  dem  Ab- 
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Üusse  d«r  OberflAcbenwasser,  nod  desto  rucher  nehmea  aneb  die 
Wauer  im  Gerolle  ab.  Solange  das  Rinnsal  oder  Bett  mit  Wasser 
gefüllt  ist,  so  laoge  ist  auch  das  Schwemmland  des  Tales  bis  Über 
den  Wasserspiegel  des  Baches  mit  Wasser  angeftlllt,  das  in  be- 
ständigem Ablaufe  talwärts  begriffen  ist.  Der  Ablauf  ist  unler- 
irdiaeb  riet  langsamer ,  der  Dichtigkeit  des  Scbwemmlandes  ent- 
sprechend, als  der  Über  die  OberflKcbe  stattfindende.  Der  Durch- 
flnssquerschnitt  des  Schwemmlandes  wird  mit  der  AnDlbemng  der 
Gebirgstäler  an  die  vorliegende  Ebene  immer  tiefer  und  breiter» 
die  Geateinstrümraer  immer  kleiner,  sie  werden  zu  GerQllen  und 
Geecbieben  und  dadurch  auch  dar  Abflnss  der  Grundwasser 
immer  langsamer.  HXufig  sind  die  TKler  durch  grSssere  Er- 
weiterungen ,  Talkessel ,  unterbrochen ,  ao  dass  hier  die  Finten 
starker  Regenfälle  und  Schneeschmelzen  sieb  ausbreiten  und  ihren 
Stnrmlauf  mHssigen  mllssen  ,  weshalb  man  hier  gewöhnlich  grosse 
Ablagerungen  ron  GesteinstrUmmem  vorfindet,  in  deren  HoblrKume 
entsprecbead  grosse  Wasiiermengen  bis  auf  den  Talgrund  ver- 
sinken und  hier  langsam  ablaufen.  Das  ganze  obere  Schwemmland 
stellt  demnach  einen  grossen  unterirdischen  WasserheblLlter  dar, 
welcher  von  dem  nattlrlicben  Talgrunde  beginnend,  bis  nahe  unter 
die  ErdoberflKche  mit  Wasser  gefüllt  ist,  das  sich  langsam  abwärts 
bewegt  und  in  den  Untergrund  der  ans  Gebirge  stossenden  Ebene 
aasmUndet,  also  in  das  Schwemmland  der  unteren  Stufe.  Eine 
Unterbrechung  des  unterirdischen  Grnndwasserstromes  kann  in 
einzelnen  Tälern  dadurch  veranlasst  werden,  dass  das  Gestein  der 
Talsohle,  worauf  das  Schwemmland  rubt,  Risse  und  Spalten  bat, 
durch  welche  das  Wasser  einfallen  und  nach  anderen  Sammel- 
orten  uod  Abfittssen  entführt  werden  kann,  oder  weiter  abwärts  in 
demselben  Tale  wieder  ftber  diese  Sohle  in  das  Schwemmland 
eintritt. 

Je  steiler  die  Abhänge  sind,  welche  ein  Tal  ein- 
schliessen,  desto  rascher  fuhren  sie  die  Niederscblagswasser  ins 
Tal  hinab,  und  desto  weniger  finden  sicli  auf  ilmen  Anhäufungen 
von  Geste! nsIrUmmem  und  Pflanzen wuch s ,  welche  diese  Wasser 
längere  Zeit  festzuhalten  vermögen,  so  dass  sie  allmählich  dein 
Tale  zaflieesen. 
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Das  Schwemmland  zwischen  solchen  Steinabbängen  hat  daher 
sehr  UDgleichmSssige  ZuflUase,  während  zwischen  sanft  geneigten 
Abhängen,  die  stark  bewaldet  nnd  mit  TrUmmergesteinen  be- 
deckt sind,  die  Oberflächen- Abflüsse  der  Niederschläge  auf  einen 
grosseren  Zeitraum  veneilt  sind;  grosse  Sumpfflächen  bilden  Ver- 
teilnngsbebalter  der  Niederschlags wasser.  Im  Hochgebirge  sind 
besonders  der  den  ganzen  Winter,  teilweise  bis  in  den  Sommer  liegen 
bleibende  Schnee,  vowie  die  G-letscber,  die  Vorratskammern 
des  Wassers  ftlr  die  trockene  Jahreszeit,  indem  sie  dann  in  rascher 
Abaehmelaung  begriffen  sind  nnd  mh  ihren  Abflüssen  die  ober-  nnd 
unterirdischen  Wasserläufe  speisen. 

Auch  die  Lage  der  Berghünge  gegen  die  Sonne  und 
gegen  die  Richtung  der  feuchten  Winde  ist  von  grossem 
Einfluss  auf  die  Speisung  der  Grundwasser ;  die  nördlichen  Abhänge 
werden  durch  die  Sonneawärme  nicht  ausgetrocknet ,  sowie  nicht 
stark  erwärmt,  weshalb  hier  wehende  feuohtwanne  Winde  starke 
oher-  und  unterirdische  Niederschläge  erzenen  können.  Gegen 
Westen  nnd  Südwesten  gerichtete  Abhänge  werden  hei  uns  in 
Europa  von  den  herrschenden,  stark  befeuchteten  Winden  getroffen, 
erhalten  deshalb  auch  die  gröasten  ober-  und  unterirdischen  Nieder- 
schläge ,  da  die  feuchte  Luft  auch  in  den  Untergrund  getrieben 
wird.  Die  Abhänge  gegen  Süden  erbalten  auch  stark  gesättigte 
Wiode  vom  Hittelmeere,  besonders  in  den  Alpen,  sind  aber  andrer- 
seits beständig  der  Sonne  ausgesetzt.  Die  Abhänge  gegen  Osten 
werden  von  den  trockenen  Landwinden  aus  Asien  und  Kuseland 
getroffen  und  sind  deshalb  die  trockensten. 

Die  Oberflächen  Zuflüsse  nach  dem  Schwemmlsude  beginneu 
alle  an  der  Wasserscheide  der  Täler,  welche  durch  die  Kamm- 
linie der  Berge  gebildet  wird;  die  hiervon  eingeschlossene  Horizontal- 
flXehe  ist  die  Niedersoblagsfläche  des  Tales.  Mehrere 
Täler  zusamroen  bilden  eine  Kntwässerungsgruppe,  deren 
Sammler  das  Haupttal  darstellt,  welches  in  das  Schwemmland  der 
unteren  Stufe  mllndet ;  jede  Entwäeserungsgruppe  hat  demnach  ein 
bestimmt  abgegrenztes  Niederschlagsgebiet,  welches  fUr  die 
Grösse  der  Oberfiäcben-AbflOsse  der  Niederschläge  im  allgemeinen 
maischend  ist.     Die  Zuflüsse  des  oberen  Schwemmland  es  bestehen 
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jedoch  Dicbt  nur  in  den  Oberflächen- Abflüssen  der  Niederschläge 
des  betreffenden  Gebietes,  sondern  oft  sogar  hauptsKchlicb  aus  dem 
Wasser  den  an  den  AbbSngen  entsprechenden  grösseren  und  kleineren 
Quellen ,  die  teils  ans  unterirdischen  Niederschlägen  ihr  Wasser 
erbalten  oder  nichts  anderes  sind,  als  die  Ausmündnng  eines 
unterirdischen  Verlaufes  der  0 berfl Sehen w asser ,  sei  es  ans  dem 
Niedeischlagsgebtete  des  vorliegenden  Tales,  sei  es  aus  demjenigen 
einer  benachbarten  Tälergrnppe.  An  sanft  geneigten  Abhän^n 
der  Erosionstäler  fallen  in  der  Regel  die  Schichten  des  Gebirges 
nach  dem  Tnle  ein,  und  daher  treten  hier,  besonders  an  den 
Steinscheiden  der  Schichten  köpfe,  Quellen  aus;  an  den  Steil- 
abhängen findet  mau  selten  grossere  Quellen,  weil  hier  die  Schiebten 
nach  der  dem  Tale  entgegengesetzten  Seite  fallen.  In  Senknngt:- 
oder  Wellentälern  kommen  häußg  Schichtenbruche,  sogenannte 
Verwerfungen  vor,  wodurch  auch  Schichtenköpfe  ausgehend 
werden;  in  diesen  Verwerfungsspalten  treten,  wenn  sie  mit 
Steinacheiden  in  Verbindung  stehen,  häuflg  Quellen  auf.  Die  am 
Fusse  der  Abhänge  austretenden  Quellen  sind  häutig  durch  8  c  h  u  t  r  - 
halden  verdeckt,  welche  von  den  Verwitterungen  der  Abhfioge 
hier  abgelagert  werden.  Durch  Abräumung  dieser  Überlagerungen 
kann  man  die  einzelnen  Wasserf&den  bis  zu  ihrer  Anstritlsepalte. 
im  Schichtengesteine  verfolgen.  Viele  Quellen  treten  unter- 
irdisch aus  und  ergiessen  unsichtbar  ihre  Wasser  in  das  Grund- 
wasser des  Schwemmlandes. 

Die  Wasser  des  Schwemmlandes  der  oberen  Stufe  sind  um  so 
reiner ,  je  mehr  sie  aus  Quellwassern  bestehen,  auch  ihre  Tempe- 
ratur nähert  sich  in  diesem  Falle  der  mittleren  Jahrestemperatur, 
besonders  wenn  sie  aus  einer  Tiefe  des  Schwemmlandes  von  5  m 
und  darüber  entnommen  werden. 

Ist  das  Schwemmland  nach  Ablauf  der  von  den  Niederschlägen 
herrührenden  Flutwasser  unter  der  Oberfläche  zum  Teil  wasserleer, 
so  streicht  hier  die  Luft  durch  die  Hohlräume  der  Geste iostrElmmer, 
und  zwar  im  allgemeinen  von  unlen  nach  oben ,  weil  unten  die 
Luft  wärmer  ist  und  unter  höherem  Druck  steht,  als  in  den  oberen 
Auslaufen  der  Gebirgstäler.  Im  Sommer  wird  die  Luft  im 
Untergi-unde   abgekühlt   und  scheidet  Niederschlagswasser   aus,  im 
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Winter  wird  die  wärmere,  gesKtti^le  Omndlnft  abgekOhlt  durch 
den  Luf^ng  von  aussen  und  erzeugt  dsdnreh  ebenfalU  Nieder- 
schlKge.  Wenn  man  die  rtlumliche  Ausdehnung  des  frftglichen 
Schwemmlandes  berücksichtigt  nnd  die  ununterbrochene  Tätigkeit 
des  Luftdurcbxugei,  so  mnss  man  su  dem  Schlüsse  kommen,  dass 
auch  durch  unterirdisch  e  Nied  erschl  äge  im  Schwemm- 
lands seibat  diesem  betrfichtliche  Wassermengen  zugeführt  werden 
können.  Täler,  welche  den  feuchtwarmen  West-  und  Sildweat- 
winden  ausgesetct  sind,  werden  auf  diesem  Wage  ihre  Grundwasser 
in  grösserem  Haöe  vermehren,  als  solche,  welche  dem  trockenen 
Ostwinde  sich  nSaen. 

Die  unter«  Stufe  des  SdiwemmUmde»  besteht  aus  den  mächügen 
und  aussei  ordentlich  ausgedehnten  schichten  weisen  AusfU  Hangen 
der  zwischen  verschiedene  Gebirgszuge  eingeschnittenen  weiten 
Flusstaler,  sowie  aus  dem  von  den  Vorbergen  bis  zum  Meere  sieb 
erstreckenden  Tieflande.  Das  AusFUllungsmaterial  haben  die  Flnt- 
w asser  der  XiederscblSge  aus  den  TSlern  herabgefUhrt  und  in 
diesen  weiten  Landstrecken  der  Schwere  des  Materials  entsprechend 
abgelagert.  Diese  Anschwemmungen  haben  zu  verschiedenen 
geologischen  Perioden  stattgefunden  und  geben  heute  noch 
vor  sich ;  diesen  verschiedenen  Perioden  entsprechen  die  verschieden 
Sbereinander  gelagerten  Schichten  des  Schwemmlandes.  Die  Schichten 
bestehen  aus  Sand  verschiedener  Komgrösse,  aus  Kies,  Geschieben 
und  Gerollen,  wie  denn  auch  eingelagerte  Tonscbichten  vorkommen. 
Die  Reihenfolge  der  Schiebten  und  ihre  Mächtigkeit  ist  Örtlich 
sehr  verschieden,  je  nach  dem  die  Wasser,  welche  seinerzeit  den 
Hertransport  der  Materialien  bewirkten ,  grössere  oder  geringere 
Geschwindigkeit  besassen,  und  je  nach  der  Entfernang  des  Ursprungs- 
ortes  der  Materialien  von  dem  Ablage rungsorte. 

Hasch  fiiessende  GewKsser  ftlbren  grobe  GerSlle  und  Geschiebe 
talwKrts  und  lagern  sie  in  grösserer  Entfernung  vom  Gebilde 
ab,  als  langsamer  fliessende  Gewässer.  Die  Komgrösse  der  Ab- 
lagerungen wird  mit  der  Entfernung  vom  Urspungsgebirge  immer 
kleiner,  bis  schliesslich  nur  noch  Sand  ans  dem  Wasser  scheidet. 
Dia  tonigen  Sinkstoffe,  welche  im  Wasser  schweben,  lagern  sich 
dort  ab,  wo  dass  Wasser  nur  sehr  langsam  fliesst  oder  ruhig  steht. 
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Die  Toneinlageraagea  aind  daher  in  den  Scfaicliten  dea  Scbwemin- 
landes  häufig  die  Anaflillung  der  darin  vorkommenden  Maiden, 
in  welchen  das  Wasser  nar  wenig  Bewegung  hatte;  sie  bildeten 
Seebecken  oder  waren  weite  Ausbuchtungen  von  WasserlSafen. 

In  dies  untere  Schwemmland  ergiesst  die  obere  Stufe  &lles 
von  ibr  abgeführte  Wasser  durch  die  in  die  untere  Stufe  ans- 
mlladenden  Taler  mit  ihren  obei'  und  unterirdischen  WasserlKufen 
und  erfüllt  damit  alle  darin  abgelagertf;D  Scb  wem  rasch  ic  h  ten ;  in 
diesen  folgt  das  Wasser  dem  natttrlicben  Gefölle  nach  dem  Tal- 
wege, der  auch  im  unteren  Schwemmlande ,  sowohl  an  der  Ober- 
fläche als  auch  über  dem  Muttergesteine  der  £rdrinde  vorhanden 
iat,  und  wo  aucb,  wie  im  oberen  Schwemm  lande,  der  Oberflächen- 
Talweg  durch  mannigteltige  Kulturarbeiten  und  Naturereigniese 
gewaltsam  von  der  natürlichen  Bahn,  senkrecht  ttber  dem  unleren 
Talwege,  abgelenkt  wird.  Der  Oberflächen -Talweg  beatebt  ge- 
wöhnlich aus  einem  FIuss-  oder  Strombett,  in  welches  sunSchst 
die  OberflSchengewIUser  der  oberen  Stufe  sich  ergiessen ;  ausserdem 
dringen  aucb  in  die  Fluasbetten,  welche  in  dem  Scbwemmlaude 
ausgewachsen  sind,  sowohl  durch  die  üferwände  als  aucb  durch 
die  Sohle  die  im  Schwemm  lande  angestauten  Grundwasser  ein. 
Den  Flnss-  oder  Stromlauf  kann  man  demnach  als  das  Oberflächen- 
Rinnsal  aller  OberflächenabflUsse  sowie  eines  Teiles  der  im  Schwemm- 
lande abfliessenden  Grundwasser  ansehen.  Das  Strombett  ist  in 
Wirklichkeit  im  Verhältnis  zur  Ausdehnung  und  Mächtigkeit  seines 
Schwemmlandes  nur  ein  Kinnsal,  denn  neben  und  unter  dem  Strom- 
bett ist  der  ausgedehnte  See  oder  ein  Meer  von  Grundwasser, 
welches  das  Schwemmland  erfüllt,  in  Bewegung  nach  derselben 
Richtung  wie  der  FIuss,  immer  den  grossen,  offenen  Weltmeeren 
zastrSmend  und  sich  in  diese  ergiessend.  Es  besteht  demnach  eiu 
ununterh  roch  euer  Zusammenbang  iwischea  den  Welt- 
meeren nnd  den  Ornndwassern  des  Schwemmlandes  mit  den  FlDssen, 
Strömen  und  Landseen  von  der  Meeresküste  bis  hinauf  zu  den 
obersten  Talausläufen  und  Gebirgssatteln,  welche  die  Wasser- 
scheiden der  Tal  auslaufe  daistellen. 

Wie  oben  schon  erwähnt,  ist  das  Schwemmland  zu  verschie- 
denen geologischen  Perioden  entstanden;    in  jeder  dieser  Perioden 
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^VRren  die  OberfÜlchengeBttütung ,  die  Vert«ilang  von  Waeser  und 
r^and  an  der  Oberfläche,  das  Klima,  sowie  Pflanzen-,  Tierleben 
«ndere,  weshalb  anch  die  Abflau Verhältnisse  der  Oberflächen-  and 
Crmndwasser  and  die  dadurch  sich  ergebenden  Ablagerungen  der 
Gesteinstrttmmer  und  ihrer  Verreibungen  fttr  jede  Periode  rer- 
achieden  sind,  wie  sich  aus  der  Uannigfaltigkeit  der  übereinander 
gelagerten  Schwemmsehichten  ergibt.  Für  jede  dieser  Ablagerungen 
ist  sowohl  das  ober-  wie  das  unterirdische  Niederschlage-  und 
AbfluBsgebiet  ein  anderes,  ond  gerade  deshalb,  weil  die  unter- 
irdiBchen  Abflussgehiete  der  einielnen  Ablagernngs- 
perioden  in  einander  abei|;rüfen,  stehen  auch  die  Grundwasser 
der  eiuselnen  Schwemmschicbten  tffter  mit  einer  der  benachbarten 
in  Verbindnag,  so  dass  man  die  Grund wasser  int  Seh  wemm- 
lande  innerhalb  eines  von  dem  festen  Gesteine  der  Erdrinde  und 
dem  Heere  eingeschlossenen  Gebietes  als  eibe  einheitlicheMasse 
ansahen  kann.  Diese  Verbindung  der  verschiedenen  Schichten 
untereinander  ist  nicht  immer  in  unmittelbar  senkrechter  Richtung 
von  unten  nach  oben  zu  verstehen,  da  hier  die  Verbindung  hfiufig 
durch  eingelagerte  Tonschichten  unterbrochen  ist ;  sie  ist  hünfig 
nur  an  den  TJmfangsrSndem  der  Schichten  vorhanden,  so  dass  in 
diesem  Falle  die  Ausgleicbnng  verschiedener  Druck-  and  Tempe- 
ratnrverbsltnisse ,  sowie  der  Austausch  der  vom  Wasser  gelösten 
Stoffe  nur  Buf  grosse  Entfernung  und  mit  Überwindung  grosser 
Reibnogs widerstünde  möglich  wird.  Je  nach  der  Tieflage  der 
Scbwemmscbiobten  haben  daher  die  ans  ihnen  entDommenea  Wasser 
verschiedeneTemperatur,DruckhÖheandBescbaffen- 
heit,  je  nachdem  die  Durch iKssigkeit  der  Schichten  die  Mischung 
der  vetschiedeneo  Wasser  auf  ihrem  Verbindungswege  mehr  oder 
weniger  begtlnstigt. 

Die  Schwemmsehichten  nnterscbeidet  man  je  nach  der  Zeit 
ihrer  Entstehung  in  awei  Gruppen ;  die  obersten  Schichten,  welche 
ihre  Entstehung  der  jetzt  bestehenden  Oberflächen gestaltung,  Ver- 
teilung von  Land  und  OberflücheD wasser ,  sowie  dem  Klima  der 
gegenwärtigen  Periode  verdanken,  also  jetzt  auch  fortwährend 
noch  weiter  in  der  Bildung  begriffen  sind,  bezeichnet  man  ab 
Alluvialscbichten,     während     man    alle    anderen    Schwemm- 
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schichten  früherer  geologischer  Perioden  als  Dilavialachichten 
beseichtet.  Du  charakteriBtiaohe  Merkmal  bei  den  Scbicbten- 
gmppeit  ist  demnach ,  dass  die  Alluvionen  sich  in  dar  Gegenwart 
noch  weiter  entwickeln  und  verändern ,  während  die  Diluvionen 
bestlglich  ihres  Entstehens  längst  in  Buhe  sind. 

In  der  Ablagerung  der  verschiedenen  Schwemmmaterialien 
macht  sich,  wie  oben  schon  erwKbnt,  die  Wassergeschwindigkeit 
und  die  Schwere  der  einzelnen  Gesleinstrtttnraer  geltend,  so  d«?s 
die  grSberen  Materiale  im  Oberlande ,  die  feineren  im  Tief  lande 
an  finden  sind.  Da  nun  die  Dilnvionen  verschiedenen  geologischen 
Perioden  angeboren,  so  ist  in  ihnen  diese  Gruppierang  des  An- 
schwemmungemaleriala  der  jeweiligen  OberflächeogestaltuDg  der 
£rde  entsprechend  eine  sehr  verschiedene ;  an  demselben  Orte, 
wo  früher  Sand  abgelagert  wurde,  findet  man  in  der  folgenden 
Periode  groben  Eies  odör  Ton  U  berge  lagert.  In  den  Alluvionen 
folgt  jedoch  von  unten  nach  oben  auf  Ger&lle  wieder  GerSlIe, 
auf  Sand  wieder  Sand ;  die  Allovialschichten  haben  also  in,  ihrer 
gansen  Mächtigkeit  gleichartige  Zusammensetzung.  Von  der  Tief- 
ebene zum  Gebirge  und  in  diesem  die  Täler  aufsteigend,  begegnet 
man  dem  feinen  Flugssnde,  der  grober  Sand,  Grus  wird,  in  kleine 
Kiese,  Geschiebe  und  Gerölls  übergebt,  welche  im  Gebirge  immer 
grösser,  sogenannte  Wacken  werden,  bis  schliesslich  grosse  Steine, 
ganze  FelsblUcke  den  Weg  bezeichnen,  auf  welchem  das  Wasser 
zn  Tal  strOmt;  die  Gletscher  schieben  förmliche  Talsperren 
vor  sich  her ,  aus  Gestein strttmmern  und  Felsblöcken  bestehend, 
die  sogenannten  Moränen.  Ganze  Berge  kennte  man  zusammen- 
setzen aus  dem  Gesteinsmateriale,  welches  das  Wasser  in  die  T&Ier 
und  Ebenen  bis  ins  Meer  fuhrt ,  und  welche  es  auf  dem  Wege 
dahin,  vom  massiven  Felsblock  bis  zum  feinsten  Sandkorn,  zerreibt. 

DerEinflnss  derOberfUchen-AbflUsse  der  Nieder - 
ecblKge  ist  in  der  oberen  Stufe  des  Schwemmlandes  ein 
anderer  als  in  der  unteren  Stufe;  dort  erfüllen  die  rasch  und  in 
grossen  Massen  in  die  verhältnismässig  engen  Täler  berabstUraendea 
FlutwBsser  das  Schwemmland  sehr  rasch,  und  der  sonst  friedlich 
das  Tal  herabplätscbernde  Bach  wird  zum  reissenden  Strome. 
Sobald   jedoch    die    weit    ausgedehnte  Ebene    mit   ihrem    dichteren 
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Anachwemmuiigsboden  erreicht  wird,  känaen  die  OberflKcUenwasaer 
nicbt  mehr  so  rasch  in  den  Boden  dringen ,  noeh  weniger  diesen 
ganz  ftlllen,  sie  müssen  rielmehr  dem  gewühnlicbeQ  Laufe  der 
OberdSchengewäsBer  folgen,  und  wenn  deren  Bett  eur  Aufnahme 
der  Flntwasser  nicht  genügt,  Übersteigen  diese  die  Ufer  und  breiten 
sich  über  die  £bene  aus.  In  diesem  Falle  ist  bIjo  der  Grund- 
wassentand  der  Ebene  dem  Steigen  der  OberflXchengewKsser  nicht 
sofort  gefolgt,  denn  es  bedarf  dazu  Ittngerer  Zeit,  bis  durch  den 
Überdruck  der  OberflKcbengen&sser  sich  der  Qmnd Wasserstand 
erhöht. 

An  der  Grenie,  wo  die  Gebirgswasser  die  Ebene  erreich  en 
beginnt  hei  solchen  Hochwassern  die  allmähliche  Senkung  der 
Grandwasssr  unter  die  0 berättchenw asser ,  und  sie  nimmt  so  bis 
SU  der  Stelle,  wo  das  Steigen  des  Hochwassers  über  den  vorherigen 
Stand  sein  HSchetmaß  erreicht,  und  hält  gleichen  Schritt  mit  dem 
Unterschiede  der  Oberfläch en-Wasserstfinde  vor  und  während  des 
Hochwassers.  Die  Erhöhung  des  Grund  Wasserstand  es  durch  die 
Hochwasser  erfolgt  zunächst  am  bedeutendsten  vom  Gebirge  her 
infolge  des  dortigen  hohen  Grund  Wasserstandes  und  des  talwärt« 
gerichteten  GefHIIes;  ferner  durch  den  Druck  des  Hochwassers 
auf  die  UferwAnde  und  aaf  die  Oberfläche  des  tod  ihm  über- 
schwemmten Geländes.  Die  Ausgleichung  der  Höhe  des  Grund- 
wassers und  des  Hochwassers  wird  sich  um  so  rascher  vollriehen 
und  auf  das  ganae  Gebiet  ausdehnen ,  je  durchlässiger  die  Ober- 
fläche und  der  Unlergrnnd  ist;  da  im  Oberlande  die  AUnvial- 
schichtan  ans  um  so  gröberem  Gerolle  beetehen,  je  mehr  man  sich 
dem  Gebirge  nähert ,  so  ist  hier  die  scbnellste  Ausgleichung  der 
Wasserstände  zu  erwarten. 

Hau  sieht  aus  dem  eben  geschilderten  Vorgange  der  Hoch- 
wasser, dasB  die  .oberste  wasserführende  Scbwemmscbicfat  gleichsam 
einen  ungeheuer  grossen ,  unterirdischen  Wasserbehälter  darstellt, 
welcher  cur  Zeit  hoher  Wasserstände  der  Oberflächenge wässer 
grosse  Wassermengen  aus  diesen  aufnimmt,  um  sie  sur  Zeit  niederer 
Wasserstände  wieder  an  dieselben  absngeben;  denn  der  Abfluss 
der  durch  die  Hochwasser  angestauten  Grnndwasser  erfolgt  mit 
sehr  geringer  Geschwindigkeit,  ebenfalls  wieder  der  Durchlässigkeit 
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des  Bodens  entsprechend.  Der  Untergrund  wirkt  als  Ana- 
gleiebanga-BehSl ter  zwiscben  nasser  und  trockener  Jahres- 
■eit;  nnsere  Flüsse  und  Ströme  wflrden  in  der  trockenen  Zeit 
versiechen,  venn  sie  nicht  beständig  nnd  in  der  gansen  AiiBdebuiing 
ihres  Laufes  Zuflüsse  aus  dem  Grundwasser  des  Schwetumiandes 
erhielten ;  die  im  Qebirge  ansfliessenden  Quellen  allein  vermögen 
nicht  die  Verluste  zu  ersetzen,  welche  die  Oberfläch  enge  wftsser 
«nf  ihrer  Reise  von  der  Quelle  bis  lum  Meere  durch  Verdunstung 
erleiden.  Wenn  die  Hochwasser  in  den  einzelnen  Fällen  nicht 
Ausserordentlich  gross  und  ntUrmisch  sind ,  dafllr  aber  im  Laufe 
des  Jahres  sich  öfter  in  massiger  Weise  wiederholen,  so  wird 
dadurch  das  Ausgteichungs Verhältnis  ein  gttnstigeres,  weil  in  diesem 
Falle  grössere  Wassermengen  der  Hochwasser  dem  Untergrande 
zugeführt  werden  können.  Stark  bewaldete  Gebirge,  Landseen  and 
Sümpfe  im  Gebirge  wie  im  ganzen  Verlaufe  der  Gewässer,  natürliche 
nnd  künstliche  Aufstauungen  der  Wasserlänfe  zu  grösseren  Sammel- 
behältern, eine  möglichst  gleichmässige  Verteilung  der  Gefälle  eines 
Wasserlanfes ,  so  dass  die  Wasser  das  Oberland  nicht  zu  rasch 
durcheilen,  dagegen  im  Unterlande  genügend  Abäuss  vorhanden  ist, 
uro  ein  Übersteigen  der  Ufer  in  verhüten.  Die  Stromregnliemngen 
sollten  daher  von  unten  nach  oben  vorschreiten ,  und  es  sollten 
nicht  die  Oberläufe  zuerst  der  Regulierung  unterworfen,  die  vielen 
Windungen  ihres  Bettes  durchstochen,  ihr  Überschwemmungsgebiet 
durch  Wasserbauten  eingeengt  werden ,  bevor  im  Unterlande  die 
nötige  Vorflut  geschaffen  ist.  Für  die  Erhaltung  eines  möglichst 
hohen  Grand  Wasserstandes  ist  es  am  zweckmässigsleo ,  dass  die 
Hochwasser  nicht  zu  rasch  aus  dem  Oberlande  abfliessen. 

Welchen  bedeutenden  Umfang  das  Schwinden  der  Flüsse 
infolge  Verdunstung  und  Versickerung  in  tiefer  liegendes  Grund- 
wasser, bei  mangelhafter  Zurückhaltung  der  Hiederschlagswasser 
im  Oberlande,  im  Verlaufe  auf  grösseren  Strecken  erreichen  kann, 
geht  aus  nachfolgenden  Tatsachen  hervor: 

In    dem  42  km  langen  Zuleitungskanale  von    trapezförmigem 


von     1:10000.,     welcher    dem    Sammelbecken     von    Bouaey    das 

Digilizedby  Google 


Das  Vorkommen  des  WasieTB  in  der  Natur.  £3 

"Waseer  snfllbrt,  kamen  auerst  von  310000  cbm  KinlaMwasger  nur 
70  000  im  Becken  an ;  nach  nmf angreichen  Dichlangen  dnrch 
Ton  kamen  dann  von   140000  cbm  noch  90000  cbm  an. 

Nach  Versuchen  in  einem  Flueabette  der  Provinz  Emilia  in 
Italien  waren  von  4,5  Sek. -cbm  nach  einem  Laufe  von  3!»  km 
nur  noch  3,0  Sek.-cbm  vorhanden.  Bei  Alicante  in  Spanien  von 
900  Sek.-Liter  nach  12  km  Lauf  noch  665  Sek.-Lit«r. 

In  Deutsch- Sadw est- Afrika  führea  die  FlüBse  Überhaupt  nur 
venige  Tage  im  Jahre  zur  Regenzeit  Wasser  in  ihrem  Bette, 
nnd  dann  oft  nnr  streckenweise;  selten  erreicht  das  im  Flussbette 
abfliessende  Wasser  sichtbar  das  Heer,  bei  eintelnen  Flüssen 
manchmal  alle  4—5  Jahre  einmal.  Nach  starken  Regenftlllen 
fallen  die  über  die  kahlen  Berghänge  abfliessenden  Wasser  rasch 
die  Flusebette,  strSmen  darin  eine  grössere  Strecke  weit  fort, 
wobei  sie  im  durchlässigen  Untergründe  nach  dem  einige  Meter 
anter  der  Bettsohle  fliessenden  Orandwasser  versinken,  wonach  das 
Bett  wieder  trocken  liegt.  — 

Ausser  diesen  aeitweieen  ZuflflsseD  aus  den  Hochwassern  wird 
das  Grundwasser  im  Scbwemmlande  der  unteren  Stafe  ständig,  ohne 
Unterbrechung  gespeist  durch  die  aus  den  Tälern  unterirdisch  ab- 
fliessenden  Grnndwasser  des  obereren  Schwemmlandes  und  durch  die 
unterirdischen  Niederschläge  zwischen  dem  Wasser- 
Bpiegel  der  Grundwasser  der  unteren  Stufe  und  der  Erd- 
oberfläche, wo  die  Grundlnft  immer  gesättigt  ist.  Die  Temperatur- 
unterschiede zwischen  Aussen-  und  Gmadluft  erzeugen  eine  auf-  und 
absteigende  Lnftbewegung ,  wodurch  unterirdische  Niederschläge 
infolge  Abkühlung  der  Aussenlnft  durch  die  Grundluft  oder  infolge 
Abkühlung  der  Grundluft  dnrch  Auseenluft  sich  ergeben.  Diese 
Niederschlage  liefern  eine  nicht  nnbeträcblliche  Wassermenge,  denn 
dieHohlränme  der  Allavtalschicbten  betragen  im  allgemeinen  l/j — 1/4 
dea  Gesamtinhaltes  und  die  durchschnittliche  Tiefe  4 — 5  m  von 
der  Oberfläche  bis  zum  Wasserspiegel ;  auf  einen  Quadratkilometer 
Oberfläche  ergibt  dies  etwa  1  Million  Kubikmeter  Luftraum. 
Bei  einem  Temperaturunterschiede  von  -|-5°C.  und  85</o  Feuchtig- 
keit der  Luft  werden  auf  jeden  Kubikmeter  Luftraum  0,0013  kg 
Wasser  bei  jedem  Niederschlage  ausgeschieden ;  unter  einer  Oher- 
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fl&che  des  Schwemmlandes  ron  1  Quadratkilometer  Aiudebnung 
demnach  1300  kg—  1,2  cbm  Waaser  fiir  einen  jedesm^igeo  Nieder- 
BchUg.  Die  Änsdehnnng  des  Schwemmlandes  von  nur  einzehien 
Stromgebieten  zählt  aber  nach  tauseaden  Ton  Quadratkilometero, 
und  die  Niederschläge  wiederholen  Hieb  infolge  dee  beatltndigen 
Luftwachsela  fortwXhrend ,  weshalb  die  dadurch  dem  Unlergruade 
zugeführte  Wassermenge  durchaus  nicht  so  geringfUgig  ist,  wie  die 
Gläubigen  der  Infiltrations-  oder  Sickertheorie  annehmen. 

In  dem  Abschnitte  aber  die  Fassung  der  unterirdischen  Ge- 
wässer sind  die  Verhältnisse  des  Grundwassers  im  Schwemmlande 
noch  weiter  auseinandergesetzt. 


Zweiter  Abschnitt. 

Hydraulik. 

Wasserdrnck. 

Der  Druck,    der    auf  jeden    einzelnen  Punkt  einer  in  einem 
Behälter  enthaltenen  Wassennasse  ausgellbt  wird,  besteht: 

1.  aus  dem  Luftdruck  der  Atmosphäre  auf  den  Wasserspiegel 
=  Pa,  der  sich  unter  diesem  durch  die  ganze  Masse  fortsetzt ; 

2.  anderen ,  äusseren ,  mechanisch  auf  das  Wasser  ausgeübten 
Pressungen  Pm,  die  sich  ebenfalls  in  der  Wassennasse  nach 
allen  Richtungen  gleichmSssig  fortpflanzen; 

3.  aus  dem  Gewichte  der  einzelnen  W&sserteilcben  ;  die  oberen 
Wasserteilchen  lasten  mit  ihrer  Schwere  auf  den  unteren, 
weshalb  die  durch  Wassergewiclit  veranlasste  Pressung  der 
Wassermasse  vom  Wasserspiegel  abwärts  mit  der  Tiefe 
zunimmt.  Ftlr  jeden  einzelnen  Punkt  einer  wegrechten  oder 
Spiegelebene  im  Innern  der  Wassermasse  ist  die  Pressung 
der  Tiefe  unter  dem  Oberfläcbenspiegel  entsprechend  gleich 
gross,     nämlich    gleich     dem    Gewichte    einer    Wassersäule, 
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deren   awikrechte  HOhe   gleich  der  Tiefe  H  des  gedtUekten 
Punkte«  unter  der  OberflKche  ist ;  fllr  eine  wagereohte  Spiegel- 
fifiche    von     1,0     qm     ist    demnach     die     Oewichtspressnug 
Fg  —  1000. H  kg.      Dft  aber  die  Knaaeren  PrewimgeQ  sieb 
gleicfamiMig    in    der   gansen  Wsssermuse  fortaetaen,    so  ist 
der  Geaamidnick  anf  1  qm  Tiefenspiegelfiäche  =  Pa  -f~  P™ 
+  Pg  oder  (Pa  +  Pm)  +  1000 .  H  kg. 
Gegen  die  umschlieMenden  Gefftsswände  wirkt  der  Wasser- 
druck stets  senkrecht  aaf  dieselben,    nnd  seine  Grösse  ist  bedingt 
dnrch  die  OrKsae  der  auf  die  Dmckrichtnng  senkrechten  Projektion 
der  Geftsswand.     Der  Luftdmck  der  Atmosphäre  lastet  bei  offenen 
Wasserbehftltarn   nicht   nur   auf   dem   Oberfltlchenspiegel ,   sondern 
drQckt   anch  von  aussen  auf  die  OeßUswände,    so  dase  der  dorch 
das    Wasser    fortgesetzte     Atmosphären  druck    in    seiner    Wirkung 
auf  die  Geßtsawand  durch  den  AtmospfaKrendmck  von  ansäen   auf- 
gehoben wird.     Ist   ferner    auch   ein  mechanischer  Druck  auf  das 
Wasser  Dicht  vorbanden,  so  besteht  die  Pressung  der  BehUlterwHnde 
lediglich  aus  dem  der  Tiefe  unter  der  OberflKche  entsprechend en, 
senkrecht  anf  die  Wände  gerichteten  Drucke  de«  Wassergewicbtes, 
nttmlich  Pg  ^  F .  H .   1000  kg.      Der  Druck    auf  1  qm  senkrecht 
zur  Dmckrichtung    stehender  OeflUswaod  ist  1000 .  H  kg  and  auf 
1  qcm  solcher  Fläche  =  0,1 .  H  kg. 

Der  senkrechte  Druck  auf  den  Boden  eines  Behälters  ist 
immer  derselbe,  ob  der  Bebälter  vom  Boden  nach  oben  sich  ver- 
engt oder  erweitert,  sowie  tlberhaupt  die  Form  der  Seitenwände 
anf  den  Bodendmck  ohneEinfluss  ist;  nur  die  GrOsse  der  Horizontal - 
projektioD  F  der  Bodenfläche,  die  senkrecht  zur  mittleren  Dmck- 
richtung auf  den  Boden  ist,  ist  in  Verbindung  mit  der  minieren 
Waseertiefe  H  für  den  Boden  maligebend. 

Die  mittlere  Wassertiefe  einer  gekrtlmmten  Bodenfläche 
ist  die  Tiefe  des  Schwerpunktes  der  BodenflHche  unter  dem  Ober- 
fiiehenBpi^el. 

Der  Mittelpunkt  des  Wasserdruckes  ist  der  Schnitt- 
punkt der  mittleren  Dnicklinie  mit  der  za  dieser  Drucklinie  senk- 
rechten Projektion  der Gefässwand.  Die  mittlere  Druck  ricbtung 
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ist  Dar  dann  eine  senkrechte,  wenn  der  Schwerpunkt  der  gedruckt«) 
FlKche  in  die  mittlere  Dracklinie  fkllt.  Aosserdem  ist  die  mittlere 
Drnckrichtnng  mehr  oder  weniger  von  der  Senkrechten  abweichend, 
je  nachdem  die  Gefkwirand  mehr  oder  weniger  geneigte  Lage  hat. 
Dieae  mittlere  Druekrichtnngen  sind  nämlich  die  Besnltata  aoa  dem 
atif  eine  Flüche  wirkenden  senkrechten  and  wagrechten  Druck. 
Sind  beide  gleich  gross,  dann  ist  die  mittlere  Drucklinie  unter 
einem  Winkel  von  ib"  geneigt;  sind  sie  jedoch  angleich,  dann 
nfthert  sich  die  mittlere  Drncklinie  mehr  der  Seokrechten  oder 
Wagrechten,  je  nachdem  der  senkrechte  oder  wagreehte  Druck 
ttberwiegt.  Ist  der  senkrechte  Druck  auf  eine  Geßisswand  gleich 
null,  wie  diea  bei  senkrechten  SeilenwKnden  der  Fall  bt,  dann 
ist  die  mittlere  Druckrichtung  wagrecht ,  und  umgekehrt  ist  sie 
senkrecht,  wenn  die  Gef^wand  oder  ihre  Projektion  wag- 
recbt  liegt. 

FUr  senkrechte  Ebenen  verschiedener  Form  erhält  man  die 
Entfernung  x  des  D  ruckmi  t  telpunktes  unter  dem 
Oberflächenspiegel  durch  folgende  Oleicbuugen : 

1.  Für  ein  Rechteck  von  der  HObe  a,  dessen  Oberkante  in  der 
Htthe  des  Oberflächenspiegels  liegt,  ist  x  =  Y,  a.  Liegt  aber 
dessen  Oberkante    um  s,   unter  dem  OberflXcbenspiegel ,    dann    ist 

2.  Für  eine  senkrechte,  kreisförmige  Ebene  vom  Halbmesser  r 
und  mit  dem  Abstände  des  Ereisscheitelpunktes  von  dem  Obe^flicheR- 
r•  -|-  4  f  r  -I-  a,)» 

Spiegel  a,  iat  1  b)  X  =  —  '-- — .    '    "*  -.  «n<l  wwin  der  Scheitel- 
4.(r4-8,) 

punkt  des  Kreises  in  der  Höbe  der  Wasseroberfläche  liegt,  ist 
X  ■=  '/(  r.  Der  Druckmittelpunkt  auf  senkrechter  Fläche  liegt 
immer  tiefer  als  deren  Schwerpunkt,  wenn  Oberkante  der  Fläche 
und  Wasseroberfläche  zusammenfallen,  weil  in  der  auf  die  Fläche 
drückenden  Wassersäule  die  Pressungen  in  deren  unteren  Hllfle 
grösser  sind  als  in  der  oberen  Hälfte,  so  dass  der  mittlere  Druck 
der  Wassersäule  nicht  in  der  Hitte  ihrer  Habe,  sondern  unter  der- 
selben liegt. 
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.  Liegt  die  gedrückte  Ebene 
geneigt,  wie  nebenstehende  Figur 
zeigt,  und  ist  dieselbe  ein  Recht- 
eck von  der  Länge  c  nnd  der 
Breite  b,  so  ist  die  GeMuntpresinng 
des  Wuaers  ^gen  die  Fl&cbe  b .  c. 

2)    p  _  b^^>i_+  *i)  y  Vig.  8. 

'  2  ' 

und    die  Tiefe    des   Dmckmittelpanktes    unter   dem   OiMnPMser- 
epiegel  ist 

Der  lenkrechte  Druck  auf  die  Fläche  ist 

2.)  p  =c.s.'^+-^  ./    1 
'  ^  2  '    J      y  —  1000  kg 

der  wagrechte  Druck  >    wenn  alle  Kalte. 

B,  _(-  »,  1        in  Metern. 

2l)p,-c...''  +  '^   .,    I 

Liegt  die  Oberkante  des  Kechteckes  in  der  WasBeroberflÜche, 
80  ist  8]  —  o. 

Die  Wand  steht  senkrecht,  wenn  s^o  wird,  undderHorisonta]- 
druck  auf  die  Wand  ist 

2c)  p  -  «.r.!^' ""-"'  «»d  id)  X  -  V,  ^']  Z  i^T- 

Wenn  m\  gleich  Null  wird,  die  Oberkaste  des  Rechteckes  also 
im  Oberwaaterspiegel  liegt,  so  ist  2d)  P  ■■  c .  )■ .  ■—  and  x  =  •/(  «. 

Ist  die  geneigte  Drackflache  ein  Trapez,  dessen  parallele 
Sdten  c  und  d  mit  dem  Wasserspiegel  parallel  liegen,  und  beaeicbnet 
Sj  den  Ahltand  der  unteren,  a,  den  Ahstand  der  oberen  Trapes- 
seite  vom  Oberwasserspiegel ,  sei  auch  die  Lage  des  Trapezes 
eine  genügte,  so  ist  der  Abstand  des  Druckmittelpunktes  anter 
Ohenpiegel 

i  (d.^-»..,).(.4'-^')  4-  8  (c-d).(^'-.,') 
"       ~  6  (d..,-t..,).(.,«-^')  +  4  C»-d).S'-.,")- 
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Der  Oesamteindmck  aof  die  Trapezfläche  ist 


(«.>  -  .,>]). 
Ist    Q  —  d,    dum    iat    aoB   dem    Trapes    eia    Parallelogramin 
geworden  uod  ea  ist 

2t)  P  _  ,.c.J.'^l^'  uod  II)  I  _./,.bi=i^. 

Ans  dem  Trapez  wird  ein  anf  der  Spitze  atehendea  Dreieck, 
weDn  c  =  o  wird,  und  es  ist 

''  2.,>  +  *V  — «N«!' 

nnd  es  entateht  eio  &uf  der  Gmadlioie  atehendes  Dreieck ,    irena 
d  -*  Noll  wird  und 

2i.)P-rb.c."'+/,'^'-V'--' 

Liegt  die  Oberseite  des  Trapezes   in  gleicher  HShe  mit  dem 
Ober  Wasserspiegel,  so  ist  a|  ^  Null  ond 


2d  +  4c   ' 
Fflr    das  Parallelogramm    erhftlt  man  in  diesem  Falle,    wenn 

2k)  P  —  y.b.d*-»,  und  Ik)  x  =  --^ 
für  das  auf  der  Spitze  stehende  Dreieek,  wenn  «]  =  o  ist : 

21)  P  —  y.b.d.^,nndll)x  =  ^^ 

and  fSr  da«  auf  der  Grandlinie  stehende  Dreieck  mit  a^  ■»>  o  ist 

2m)   P  —  y.b.d**,    und    Im)  x  =  ^. 
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Steht  die  Trapezfliche  eenkreckt,  so  ist  b  ^^^  «i  —  at  und 

2")  P  -  g^  -  [3  (d  .  «»  -  c  .  «,)  .  C^>  —  »,«)  +  2  (c  —  d) 

(«.'  -  •i')3- 

Den  Wuaerdnick  in  senkrecbter  oder  wagroohter  Richtung 
Küf  eine  Fläche  erfafilt  man,  wenn  man  die  ProjektionsflSche  auf 
eine  vagrechle  oder  senkrechte  Ebene  mit  dem  Abetande  des 
Schwerpanktes  der  gedrOokten  Fliehe  und  mit  1000  kg  (Gewicht 
▼OD  1  cfam  Wasser)  mnlüpliziert. 

Der  senkrecht  anf  eine  ebene  Fläche  gerichtete  Gesamt- 
Wasaerdnick  ist  das  Produkt  ans  der  GrCsse  dieser  Fläche  mit  der 
Tiefe  ihres  Schwerpunktes  unter  dem  Ober  Wasserspiegel  nnd  dem 
Gewicht  von  1  cbm  Wasser  —  /  =  1000  kg. 

Wird  eine  senkrechte  Ebene  F  auf  beiden  Seiten  von  Wasser 
gepresst,  nnd  beträgt  der  Abstand  des  Schwerpanktes  dieser  Fläche 
von  dem  Oberflächenspiegel  auf  der  einen  Seite  a,,  auf  der  andern 
Seite  a,  Meter,  so  ist  die  Gesamlpressung  anf  die  gans  unter 
Wasser  getauchte  Fläche: 

3)  P  =  r  ■  F  .  (a,  -  a,). 

Da  (>)  — Sj  fUr  jede  Tiefe  der  Untertanchnng  immer  gleichen 
Wert  behält,  ao  gilt  dies  auch  von  der  Grbsse  des  Wasserdmekes. 

Infolge  der  gl  eichmSssigen  Fortpflanznng  des 
Wasserdmekes  nach  allen  Richtungen  liegt  der  Ober  Wasserspiegel 
mehrerer  durch  eine  Rohrleitung  miteinander  verbundener  Behälter 
in  einer  wagrechten  Ebene,  so  lange  in  der  Verbindnngaleitung 
das  Wasser  sich  nicht  bewegt.  Ebenso  ceigt  in  einer  von  einem 
Waeserbebäller  ausgehenden  Rohrleifung  von  verschiedener  Tief- 
lage das  darin  ruhig  stehende  Wasser  an  jedem  Punkte  diejenige 
DrackhDhe,  welche  der  Höhenlage  des  Ober  Wasserspiegels  im  Be- 
hälter entspricht;  d.  h,  an  jeder  Stelle  der  Rohrleitung  würde  sich 
das  Wasser  in  einer  senkrechten  Rohrleitung  genau  bis  auf  die 
Höhe  dieses  Wasserspiegels  erheben.  Die  GrCsse,  d.h.  der  Fassungs- 
ranm  des  Behälters,  ist  dabei  von  gar  keinem  Einflnss,  sondern 
lediglieh  die  Hshenlage  des  Ober  Wasserspiegels  darin ;  ebensowenig 
hat  die  Grösse  der  AusflnssmUndung  und  die  Lichtweite  der  Robr- 
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leitung  cnf  di«  DruckbSbe  der  rnhenden  W&sgermaflse  eiDen 
EiDfloBS.  Denkt  man  Bicb  die  Rohrleitung  obn«  AnschlosB  an 
einen  WasaerbebSlter ,  aber  ibre  beiden  Enden  als  zwei  anfwMrts 
gerichtete  oben  offene  Schenkel ,  so  steigt  das  Wasaer  bei  einer 
Fällung  der  Rohrleitung  in  beiden  Schenkeln  auf  gleiche  H9he, 
d.  h.  die  Oberfläcbenspiegel  in  beiden  Schenkeln  liegen  in  ein  und 
derselben  wagrechteu  Ebene.  VerBchiedene  Lichtweite  der  beiden 
aufwärts    gerichteten  Schenkel    Bowobl,    als    auch  von    deren  Ver- 


Hg.  8.  Fig.  3a. 

bindungs leitung,  haben  dabei  keinerlei  Einwirkung  auf  die  Steig- 
höhe des  Wassers.  Wird  die  obere  OfTnung  des  einen  Schenkels 
durch  einen  Kolben  geschlossen  und  der  Wasserspiegel  von  dem 
Kolben    belastet    mit    einem    Drucke    Pm  kg     auf    ein    qm    oder 

liwi  ^  H  "n  Waaserettule,    so    erhebt   sich    der  Wasserspiegel  in 

dem  andern,  oben  offenen  Bohrscbenkel  um  die  Höhe  H  aber  den 
unter  dem  Kolben  befindlichen  Wasserspiegel.  Der  atmosphärische 
Luftdruck   auf  das  Wasser   im    offenen  Schenkel    kommt  nicht  in 
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Betracht,  weil  er  in  gleichem  Uaße  aach  auf  dem  Kolben  lastet, 
also  sich  gegenaeitig  anfhebc. 

Ist  AB  der  anßlDglicbe,  gemeinschaftliche  Wasserspiegel  vor 
Beginn  des  Kolbendruckes,  h,  der  Niedergang  des  Kolbens  bis 
der  Gleichgewichtszustand  erreicht  ist  nnd  b^  die  Erhebung  der 
Wassersttule  tiber  die  anfängliche  Hebe  AB  zur  Herstellung  des 
Gleichgewichtes  gegenüber  dem  Kolbendrucke  P„  =  H;  F|  der 
liebte  Querschnitt  der  Kolbenrühre  and  F^  der  lichte  Querschnitt 
des  offenen  Scbenkeld.     Es  ergeben  sich  dann  folgende  Besiehnn^en : 

Die  aus  dem  Kolbenrohre  durch  den  Niedergang  des  Kolbens 
verdr&ngle  Wasaermenge  F^  hi  mnss  gleich  sein  derjenigen  der 
Erhebung  in  dem  offenen  Schenkel  ^  Fj  .hj, 

also  h,  =     ' '    '  nnd  h|  —    ■'  "■  --      Im    Gleiehgewichtsaustande 

muss  aber  auch  H  ^  h|  -|-  hj  sein 

Daraus  erbslt  man  weiter: 

*'  '■  -  "-iv+i^ ""'  *'' '"  -  '■•f.t-f; 

Je  grösser  F,  gegenüber  F,  wird,  desto  kleiner  wird  h| 
gegen  h^  nnd  umgekehrt;  sind  beide  Röhren  gleich  weit,  also 
F|  —  F„  so  ist  h,  =  h,  —  7,  H  und  H  =  .  2  h,. 

Wird  der  offene  Schenkel  vor  Beginn  des  Kolbendruckes 
im  anderen  Schenkel  oben  luftdicht  verscbloBsen ,  so  wird  durch 
den  duiach  erfolgenden  Kolbendrnck  die  Wassersäule  im  anderen 
Köhrscbenkel  zwar  auch  gehoben,  aber  im  geringerem  Maße,  weit 
die  anfsteigende  Wassersäule  gleichzeitig  die  im  Kohrschenkel  nun 
eingsBchlosseoe    Luft    auf    einen    kleineren    Raum    susammen- 

Nach  dem  Mariotteschen  Gesetee  verhält  sich  der  Baum  J«, 
den  eine  bestimmte  Luftmenge  von  der  Pressung  Pg  erfüllt,  zu 
dem  Baume  J}  derselben  Luftmenge,  aber  unter  der  Pressung 
Pb  .kg  auf  ein  qm ,  umgekehrt  wie  diese  Pressungen  nämliclv 
J,:J,  =  P„:P,=.H„:Ho; 
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6)  J,  _-^jj_ 

Vorausgesetzt  ist  dabei,  dasa  die  Tempentar  dereingMchloasenen 
Luft  T  o  r  und  nach  dem  ZuBammenpreaaen  der  Loft  dieselbe  blnbt, 
vaa  itn  allgemeineii  bei  WasBerleitungen  der  Fall  ist. 

Die  eingeschlossene  Luft  hat  vor  dem  Kolbendmcke  die 
Spannung  der  atmosphlri sehen  Lnft ,  die  auch  bei  dem  Kolben 
Ton  aussen  lastet ,  und  welche  gleich  dem  Drucke  einer  Wasser- 
säule von  10,333  m  •->  H«  ist.  Auf  den  Kolben  wirkt  demnach 
auasar  dem  mechanischen  Drucke  P,,  =—  H  noch  die  AtmospbSre, 
so  dass  der  Geaamtkolbendruck  (H  -j-  10,333)  m  =  H„  betrigt, 
daher  erhält  man 

10,333 


Nun  hat  aber  der  Kolbendmck  S.„  nicht  nur  die  Luft  z 
zupressen ,  sondern  gleichzeitig  auch  die  WassersSule.  (h,  -{-  bj) 
zu  tragen,  so  dass  fllr  die  Pressung  der  Luft  nur  ein  Druok  wirksam 
ist,  der  gleich  Hm — (h|  -|-  hf)  ist;  danach  ist  dann 

6b)  J,  -  Jo.  ^^_^^^  +  h,)  +  10,333]' 
ferner  ist  auch 

J,  =  F,  (ho— bj)  und  hj  —  h,  .     ', 
Fi 
daher 

10,333 


F,.(h,— h|)  =■  J,. 


■  [{H  +  10.333)-h,  (Fl  +  F,)]- 
F, 
Entwickelt  man  diese  Gleichung  weiter,  so  erhält  mai 


'.  -  •/.■('.+^,-+|)+i/M'.+is':)  -  f/tw^ 

V.  1 

Setzt  man  F|  -=-  n .  Ff    dann  ist  - 


'.=■'.  (..+.^-^)+h.>.+;^-j 


i+«' 
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8)  1.  -  ■/.■(l-.+  '°f|.t")  +  l/'/.l-.+-i^  „■  (^.SMb.). 

Man  sieht  am  dieaer  Gleichung,  dass  die  absolute  GrOwe  der 
Lichtweite  beider  Rohraoheokel  auf  die  Höhe  der  WaBsererhebung 
ha  Ton  keinem  EinfloM  iat,  Miidero  nur  das  GrUssea Verhältnis  der- 
selben an  einander.  Ist  hj  berechnet,  so  kann  man  danus  leiclit 
die  OrÖBsen  der  LuApressnng  h^ — hj,  und  den  Kolbenniedergang  h, 
bestimmen.  Wenn  die  beiden  Rohrschenkel  nicht  senkrecht,  sondern 
geneigt  aufwärts  gerichtet  sind  ,  ao  werden  fUr  h«,  b|  und  h,  die 
senkrechten  AhaUtnde  der  Waaaerapiegel  von  einander  in  Rechnung 
gebracht.  Haben  beide  Rohrschenkel  gleiche  Lichtweite,  dann  ist 
n  ^  1  and 


G  .)  h,  _  V.  (b.  +  15l?!i+l)  +  [/  ■/.  h.+  H.(j,683_h^^ 

Ftlr  eine  einfache  Röhre  oder  einen  Zylinder,  die  oben  luftdicht 
verschlossen  und  von  unten  mit  Druckwasaer  gefUllt  werden,  ergibt 
sich  folgende  Berechouug:  anfänglich  ist  der  ^^»1-^^».^ 
Zylinder  mit  Wasser  ohne  Druck  bis  anr 
Linie  AB  gefUllt,  und  darüber  mit  Luft  von 
der  gewöhnlichen  Spannung  der  AtmosphSre. 
Ltlsst  mau  nun  von  unten  Wasser  eintreten, 
dessen  Druckbäbe,  von  der  Linie  AB  an  ge- 
rechnet, H  Meter  beträgt,  so  wird  dies  Dmck- 
wasaer  im  Zylinder  so  hoch  atdgen,    bia   die 

Spannung  der  snsammen gedruckten  Luft  und  Ji_ iJjB 

der  Wasserdruck  gleich  gross  sind.     Vor  der        L^  . 

Zusammenpressnng   iat   der  lufterfliUte  Raum  I-4J 

J,  =  h..F 


,     nach     der     ZnsammeopTessung               Flg.  4 
h,.F  und 

J.iJ. 

—  (H  +  10,333  -  h,)  :  10,333. 

10,333  .  Ja                  10,333  .  F  .  ho 

•        (H  +  IO,333)-h,        (H  +  10,333)  — h 

iiid  (b 

_h.)F_-  A«^"--'!--'"- 

"            (H  +  10,838)_h, 
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10,333  .  h„ 

"         ■  ~  (H+ 10,333)  — h,' 
Daraus  erhält  mah 
6 b)  h,  —  <l,  [ho  +  H  +  10,333]  +  / V, (hcT+H+lOisäiPh^H 

und  6»  H  _'"-<'?'' +"''H1tl'._) 
ho  —  h, 
Auf    dieselbe    Weise    kann    man    für    andere    Formen     eines 
Wind-    oder   Luftkesiels    das   Haß    der   Lnftpressung    be- 
stimmen, indem  allgemein  gesetzt  werden  kann. 

10,333  .  Jo  ^         u       E.       j 

^>  -  HH^O,333^h7  J<>  =  ''"  •  f^  '>'"* 
Jj  ■=  (ho  —  bj) ,  Fj,  worin  Fo  nnd  Fj  die  mittlere  Qner- 
schnittsfläche  fUr  Jo  aad  Jj  bezeichnen;  ho,  h| ,  b^  usw.  be- 
zeichnen immer  die  senkrechten  Abstände  der  betreffenden  Wuser- 
spiegel. Findet  mit  der  Znsammenpressung  der  Lufl  zugleich  eine 
Temperataränderung  derselben  statt,  die  berücksichtigt  werden 
soll,  so  ist  noch  das  Gesetz  von  Gaf-Lussac  in  Anwendung 
zu  bringen,  wonach  die  ränmlicbe  Ausdehnung  der  Luft 
mit  der  Temperatur  inoimmt.  Die  Zn-  oder  Abnahme  des  Raum- 
inhaltes einer  bestimmten  Oewicbtsmenge  Luft  beträgt  fllr  ein  und 
dieselbe  Spannung  derselben  und  Hir  eine  Temperatur verfinderung 
vo»  1*0.  das  Vielfache  von  0,00367  des  Torhcrigen  Raam- 
inhaltes. 

Bezeichnet  man  den  Ranminhalt  einer  Luftmenge  bei  0"  C. 
mit  Jo,  bei  n  Grad  C.  mit  Ja,  bei  m  Grad  C.  Jn,  so  ist  nsch 
Gay-Lnssac 

7)  J„  =  Jo  +  0,00367  .  n .  Ja 
7«)  J„  =.  Jo  +  0,00367. m.J,. 
Ändert   sich    mit    der  Temperatur    zugleich    auch  die  Spann- 
kraft der  Luft,  so  dass  sie  bei  n  Grad  =^  bn,  bei  m  Grad  ^=  hm 

sei,  so  ist  7b)  Jn  =  J«.   ".(1  +  0,00367. n) 

7c)  J„  =  Jo./'  .(l +  0,00367. m)  und 

.    J„  _    hm     l_+_0,00367 .  n 
m   ^  hn  "1 -^-0,Ö0367rm' 
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Schliesslich  sei  noch  bemerkt,  dasa  der  BerechnuDg  des 
Srnokes  einer  Almosphilre  der  Barometerstand  von  760  mm  und 
eia  spezifisches  Gewicht  des  Quecksilbers  von  13,60  sq  Grunde 
gelegt  ist,   wonach  0,760. 13,6U  =^  10,333  m  Wassersüale  ist. 

Anftri«b  des  Wassers. 

Der  Anrtrieb  bewirkt  das  Scbwimmen  einea  EOrpers  im  Wasser, 
und  die  Grösse  desselben  ist  A  gleich  dem  Gevichfe  des  KOrpers 
und  des  von  demselben  beim  Schwimmen  verdrängten  Wassers. 
Ist  Jv  der  Rauminhalt  des  verdrängten  Wassers,  J  der  Baum- 
Inhalt  des  schwimmenden  K&rpers  und  /(  das  spesifieche  Gewicht 
dieses  Körpers,  so  ist  dessen  Gewicht 

G  ^  <7  ■  7i ;  der  Auftrieb  ist  demnach 
8)  A  =  J .  y,  =  J,  .  7  und  J,  —  J  ^ . 

Der  beim  Schwimmen  nicht  ins  Wasser  tauchende  Körperteil 
ist  J  —  J«  »  J  (1  —  ^i)  und  wird  um  so  kleiner,  je  grösser  das 
spezifische  Gewicht  des  Körpers  ist.  Wird  das  spezifische  Gewicht 
Yl  gleich  dem  des  Wassers  /  "^  1 ,  so  wird  aucb  J  •°-  J.,  d.  b. 
der  Körper  taacht  jetzt  gaUE  unter  und  bleiht  in  jeder  Wasser- 
schicbt  von  dem  speiifischen  Gewichte  ^i  "=  }*  schwebend.  Wird 
/i  grösser  als  y,  dann  sinkt  der  Körper  auf  den  Boden  des  Wasser- 
behälters. 

Wird  auf  einen  schwimmenden  Körper  noch  ein  mechanischer 
Druck  P  kg  von  aussen  ausgeübt,  so  ist 

8a}  A=^J./|-j-'P  und  das  verdrängte  Wasser  hat  ein  Gewicht 
G.  =J,.)'  =  Jj-i  +  P 
und    da    /  =  1    ist ,    so    ist    der    aus    dem    Wasser    hervorragende 
Körperteile  J  —  J,  oder  J  — (J/i  +  P)  =  J  (1  — ri)  — P- 

Der  eingetauchte  Körperteil  eines  Schwimmers  verhält  sieb 
zum  ganzen  Körper  nie  Yt'-7- 

Befindet  sich  ein  schwimmender  Körper  in  der  Gleichgewichts- 
lage ,  so  liegt  der  Angriffspunkt  des  Wasserdruckes  in 
einer  Senkrechten,  welche  durch  den  Schwerpunkt  des  Körpers  geht. 
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Die  wftgerecbte  Ebene,  welche  den  eingeUncbten  und  den 
herrorragenden Körperteil begren st,  beseiehnet  man  ala  Scbwimm- 
ebene;  Bolan^  die  Scbwimmebene  mit  dem  Ot>erfläcbeii^iegeI 
des  Wauers  xosammenMlt,  befindet  sich  der  ScbwimmkSrper  in 
Gleicbgewichtolage,  and  soll  der  Kfirper  in  Robe  bleiben,  so  rnnra 
die  Kraftricbtung  des  Anftriebes  von  unten  mit  der  des  Körper- 
gewichtes Ton  oben  in  eine  gerade  Linie  fallen,  welche  man  die 
Schwimmachse  nennt. 

Im  Ruhestände  steht  die  Scbwimmacbse  senkrecht  auf  der 
Schwimmebene.  Wenn  eine  durch  die  Schwimmachie  gele^  senk- 
rechte Ebene  den  KSrper  symmetrisch  teilt,  so  schwimmt  der 
Körper  anfrecbt,  andernfalls  aehwimmt  er  schief. 

Wenn  ein  Schwimmkörper  sieb  nicht  im  ruhenden  Gleicb- 
gewichtsstande  befindet,  sondern  in  einer  Lage,  ans  welcher  er 
wieder  in  seine  aufrechte  Schwitnmlage  zurückkehren  kann,  so  be- 
seicbnet  man  dies  als  stabiles  Grleichge wicht,  wSbrend 
man  es  als  labiles  bezeichnet ,  wenn  der  Körper  das  Bestreben 
hat,  sich  noch  mehr  von  seiner  aufrechten  Scfawimmlage  aa  ent- 
fernen. Im  indifferenten  Gleichgewicht  befindet  sich  ein 
Schwimmkörper,  wenn  er  eine  Lage  bat,  worin  er  weder  in  die  anf- 
reohte  Lage   surUckkehren    noch  sich  von  ihr  an  entfemeD  strebt. 

Wasserbewegang. 

Der  Druck,  unter  welchem  ruhendes  Wasser  steht,  der 
hydrostatische  Druck,  verringert  sich,  sobald  das  Wasser 
in  Bewegung  kommt,  indem  ein  Teil  des  Drnckes  sur  Erzeugung 
der  Bewegungsgesch windigkeit  verbraucht  wird;  der  (Ihrig  bleibende 
Teil  wird  der  hydrodynamische  Druck  genannt. 

Die  Geschwindigkeit  ist  die  LSnge  V  des  Weges,  welchen 
das  Wasser  in  1  Sekunde  zurücklegt;  der  während  Z  Sekunden 
zurtickgelegte  Weg  W  ist  demnach 

9)  W  =  V.  Z;  V  =  '^  and  Z  —  ^. 

Die  Bewegung  ist  eine  gleicbm&ssige,  wenn  sie  sich 
in   stets   gleich   bleibender  Geschwindigkeit  vollzieht;   sie  ist  eine 
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^leicfamSasig  reränderte,  wenn  die  Geschwindigkeit  nach 
jeder  Zeiteinlieit  in  stete  gleichem  Halle  venoebrt  oder  Termindart 
wird.  Die  Bndgeschwiadigkeit  der  'eralan  Sekanden-Bewegang  nach 
dem  Rafaesostande  gibt  das  Haß  der  Beschleuoiguag,  and 
die  Oeschtrindigkeitaabnahme  der  ersten  Sekunde  einer  abnehmeaden 
Bewegung  gibt  das  Maß  der  Verzögerung  einer  gleicbmaasig 
verHaderten  Bewegung.  Bezeichnet  man  diese  Betchleanigong  oder 
Verzögerung  mit  +  £,  eo  ist  die  Endgeech windigkeit  Vi  nach  der 
Zeit  Z,  wenn  die  Gescb windigkeit  bei  dem  Beginne  der  VenSgerung 
oder  Beacbleunigung  gleich  V.  war : 

,    V,  ~  V.  +  E  .  Z  und  wenn  V.  =  o  bt  V,  =  E .  Z 

'0)1  w_I-^- 


W  =  -"^ — ^  .  Z  —  V*  •  [V.  .  Z±  V.  .  Z  +  E.Z»]. 


Daraus  erhftlt  man  fOr  die  gleiehmftsaig  beschlennigte  Be- 
wegang 

10a)  W  =  V.  .Z+V,.E.ZSnnd,wennV.  =  eist;  W=Vb -E  .Z» 
für  die  gleichmUssig  verzögerte  Bewegung 

10b)  W  =  *jt.E,Z*,  nnd  wenn  V,  dnrch  die  Verzögerung 
gleich  Null  werden  soll,  ist  V.  =  E .  Z. 

Für  die  Wasserbewegang  kommt  bauptafiehlicb  die  gleich- 
mAsaig  beschleunigte  Bewegung  in  Betracht,  ingleicb  mit  der  Be- 
Bchleuaignng  der  Schwerkraft  hei  dem  freien  Falle;  diese 
Beschleunigung  wird  allgemein  mit  g  bezeichnet,  nnd  ihr  mittlerer 
Wert  ist  9,81.     Demnach  ist,  wenn  V.  —  o, 

11)  W  =  V,-g.Z<;  Z-L''^^.  V,  --  Vh^. 
*  g 
Die  freie  Bewegung  des  Wassers  erfolgt  durch  die  Einwirkung 
der  Schwerkraft  in  der  Weise,  dass  das  Wasser  x.  B.  ans  der 
Öffnung  eines  Wasserbehälters  mit  einer  aolchen  Ge- 
schwindigkeit ansfliesst,  als  wenn  es  im  freien  Falle  von  einer 
Höhe  käme,  welche  gleich  ist  dem  senkrechten  Abstände  des 
Schwerpunktes  der  genannten  Ofinung  von  dem  Oberflächenspiegel 
des  Wasserspiegels;  die  Anstrittegeschwindigkeit  des  Wassers  ist 
also  gleich  der  Endgeschwindigkeit  des  freien  Falles  von  der 
Wasseroberfläche   bis   zum  Schwerpunkt   der  Olfnung.     Ist  H  die 
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Hfihe  des  OberflächeiiGpiegeU  aber  dieser  Öffnung,  so  ist  die  Austritta- 
gesch' wi  ndigkeit 

12)  V,    =  l/2g.H;    H=  Y- 

Wird  der  Oberfläch enspiegel  im  WasBerbebKlter  durch  Zuflass 
immer  auf  derselben  HSfae  erballen,  so  ist  such  die  Aastritts- 
geschinndigkeit  stets  dieselbe.  Diese  theoretische  Geschwindigkeit 
ist  jedoch  ein  wenig  grSseer  als  die  virklicbe,  and  swar  mehr 
oder  weniger  Terschieden ,  je  iiacb  der  Lage  und  Bescbaffenbeit 
der  AustrittsÖffnuDg.  Das  Wasser  wird  nümlieb  bei  seioem  Aus- 
flüsse durch  die  Öffnung  2  usammengedrfingt,  weshslb  der 
ausflieasende  Wasserstrahl  gegenüber  dem  Querschnitt  der 
Öffnung  zusammengezogen  erscheint;  bei  diesem  Durchdringen 
des  Wassers  entsteht  ein  Druckverlust  and  infolgedessen  eine  ge- 
minderte Austrittagesch windigkeit.  Ist  der  wagrechte  Querschnitt 
des  WasserbehSltera  im  Verbflltuis  zu  dem  der  AuBtrittsOffnong 
sehr  gross,  was  gewöhnlich  der  Fall  ist,  und  erfolgt  dar  Abäoss 
am  Boden  des  Behälters  durch  eine  abgerundete  Ofinung,  so  findet 
kein  nennenswerter  Gresobwiadigkeits Verlust  statt,  und  die  austretende 
Wassermenge  ist 

12a)  M  =  F.V,   -=  F-KagTH, 
wenn  F  den  Querschnitt  der  Austrittsöffnung  bezeichnet. 

Die  SchnUrung  oder  Kontraktion  des  Wasserstrahles 
ist  nur  eine  teilweise,  unToIIkommene,  wenn  sie  nicht  auf  dem 
ganzen  Umfange  der  AbflussmtUidung  eintritt :  dieser  Fall  tritt  ein, 
wenn  das  Wasser  vor  der  MUndung  im  Behfilter  schon  mit  grfisserer 
Geschwindigkeit  anlangt.  Die  Sciinürung  ist  dagegen  eine  voll- 
kommene, wenn  das  Wasser  vor  der  Abflussmllndung  im  Behälter 
wHbrend  des  Ablanfes  nahezu  sich  in  Sube  befindet. 

Für  Abflussöffnungeu  in  der  Seitenwand,  wie  z.  B.  SchUtsen- 
fiffnungen,    deren  Querschnitt  F  im  Yerb&ltnis  za  demjenigen  de» 
Wasserbehälters  sehr  klein  ist,  kann  man  im  Mittel  annehmen; 
12c)   M  =-  0,62.F.1^2g.ä 

Findet  der  Abfluss  nicht  in  die  freie  Luft,  sondern  unter 
Wasser  statt,   so   ist   fUr  H  der  Unterschied   der  Höhenlage  d«s 
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Obenruaer-  und  Untenrasaerapiegels  U,  —  Hf  "  H  eiosuMtzen. 
Beetaht  die  HUndung  aas  einer  kegelförmigen,  nftch  ionea  ab- 
gerandeten  AoBatzrOhre,  so  kann 

12d)  M  =  0,95.F.V"2g.H 
werden. 

Znr  Hessung  der  Wasserliefe  rang  kleinerer  WasaerlSnfe  ver- 
wendet  mau  häufig  Überfälle,  welche  man  durch  quer  in  das 
Gerinne  eingebaute  Stanbretter  herstellt,  welche  gegen  den  Boden 
und  die  beiden  Ufer  möglichst  gat  abgedichtet  werden,  so  dasa 
allea  Wasser  durch  eine  in  dem  Brette  ausgeschnittene  rechteckige 
Oflbang  abSiessen ,  d.  h.  tlber  deren  Unterkante  ins  Unterwasser 
mit.  Die  Überfallkante  ist  von  oben  nach  unten  abgeschrägt, 
scharfkantig  und  genau  wagrecbt,  die  Seitenkanten  von  innen  nach 
aoesen  abgeschrägt  und  genau  senkrecht ,  der  Wasaerquerflchnitt 
des  Znfliuses  wenigstens  das  Sechsfache  des  Produktes  aus  der 
Hvhe  des  Wasserspiegels  über  der  Überfall  kante  =  H  und  der 
Breite  B  desselben.  Nach  Lueger  ist  die  Wasserm enge,  welche  Aber 
einen  solchen  Überfall  sich  ergiesst,  12d)  M  —  1,77.B  .  V^H>, 
Toransgesetzt ,  dass  die  Oberfläche  H  in  einem  Abstände  von 
1,5 — 3,0  m  oberhalb  des  Wehres  gemessen  wird,  und  der  Unter- 
wasserspiegel  eich  mindestens  in  einer  Tiefe  gleich  3 .  H  unter  der 
Überfallkante  befindet.  In  dem  Falle,  dass  die  Zuflussrinne  gleiche 
Breite  wie  der  ÜberfaU  hat,   ist  12e)  M  =-  1,96.B.1/"H». 

Die  ncherste  Messung  k  leine  r  Wasserläufe  ist  die 
unmittelbare  Bestimmung  der  Wassermenge  durch  Filllnng  von 
geaichten  Gefässen.  Für  Wassermengen  bis  etwa  1  Sekunden- 
liter  gentlgt  ein  Messgefäss  von  200 — 300  I  Inhalt,  wodurch  man 
also  den  Wasserznfluss  während  einer  Zeitdauer  von  5  Minuten 
messen  kann.  Die  Fotinng  des  MessgeJUsses  wird  mit  der  Uhr  in 
der  Hand  beobachtet  uod  der  Zufluss  plötzlich  unterbrochen,  sobald 
die  Füllung  vollständig  ist;  während  dieser  Zufluss-Unterbrechang 
mnss  der  Wasserlaof  entweder  seitlich  in  sein  unteres  Bett  oder 
in  einen  aweiten  Hessbehälter  abgelenkt  werden.  Diese  Unter- 
breehnng  kann  durch  je  2  Fallschflisen ,  wovon  eine  sich  öSbet, 
wenn   die   andere   zufällt,   oder  durch  eine  Schieberrinne  bewirkt 
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werdsn.  Dnroh  die  A&wendnng  xweier  Uesagefftaae,  woTon  eines 
sich  fllllt,  wHbreDd  das  andere  entleert  wird,  kann  man  die  Heaa- 
daner  nach  Belieben  attsdebnen ,  wodurch  die  Uesageoanigkeit 
weaentlich     erhobt    wird ;     und    ferner    dnrch     Aneinanderreihnng- 

tberftülwehr. 


üninHI«lhai«  Hownnf 
mit  Sehieberlnne  mit  FallaehOtM 


mehrerer  solcher  paarweise  angeordneter  Messgei^sse,  kann  man 
auch  schon  sehr  grosse  WasaerUtufe  der  Uessung  ihrer  Wasser 
unterziehen.  Die  hier  beigefügten  Skizzen  stellen  die  oben  er- 
wShoten  Mesavorrichtungen  in  ihren  Umrissen  dar. 
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Die  Sebi«beriane  besteht  ans  awei  rechtwinklig  : 
gentgelten  Brettern,  deren  StoMfnga  mit  Hom  oder  Werg,  auch 
Letten,  Pech  u.  dgl.  gedichtet  ist ;  «e  kann  ao  beiden  Enden  oder 
auch  nnr  an  einem  Ende  offen  sein,  je  nachdem  man  bei  der 
Unterbrechung  des  Znflnsees  ins  Hessgeßlss  das  Wasser  nach  einer 
oder  nach  beiden  Seiten  in  den  Unterlauf  des  Baches  fiberachtessen 
lassen  will.  Dia  Unterbrechung  des  Wasserzuflnsses  kann  durch 
Voreohieben  der  Rinne  bis  nahe  an  den  Zuäusskanal  fast  plötzlich 
geschehen ,  wShrend  gleichseitig  mit  der  Unterbrechung  das  aus 
dem  Kanäle  fortgesetzt  fliessende  Wasser  über  die  Scbieberinne 
in  das  untere  Bett  ablaufen  kann. 

Wird  die  Znflussuntarbrechung  durch  den  raschen  Scbluss 
einer  Fallscbötze  herbeigeführt,  so  genügt  fUr  den  Überlauf  in 
das  untere  Bett  des  Wasserlaufes  ein  Scblitx  in  einer  oder  in  beiden 
SeitenwHnden  des  Zuflueakanates ;  die  Unterkante  dieses  Überlauf- 
Schlitzes  liegt  nnr  wenig  hSher 
als  der  Wasserspiegel  des  Abfloss- 
wassers,  so  dsM  nseh  Scbluss  der 
Fallschtttie  ein  geringes  Steigen 
des  Wasserspiegels  im  Kanäle 
genügt,  um  das  Wasser  sum  Über- 
laufen durch  den  Schlitz  zu  bringen. 
Die  paarweise  Anordnung  der 
Messgeßisse  zum  abwechselnden 
Füllen  und  Entleeren  derselben 
stellen  die  nSchsten  Zeichnun- 
gen dar. 

Fig.  8  ist  eise  Anordnung 
fttr  ein  paar  Uessgef^e  a  und  b. 
Die  beiden  Sebtltaen  sind  oben 
durch  einen  nm  eine  Achse  dreh- 
baren  Doppelhebel,  eine  Art  W^- 

balken,  miteinander  der  Art  verbnudM,  dasa,  wenn  einer  nieder- 
geht, der  andere  aufgezogen  wird.  Die  beiden  Hessgeßtsse  sind 
durch  eine  Sebeidewand  von  einander  getrennt,  welche  etwas 
niedriger  ist,   als  die  Umfongswftnde,   wodurch  das  bei  der  Unter- 


VberfüUkmit/' 
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brechnng  des  ZoflucMs  etm  noch  sulanfende  überachttssige  Wasier 
Hber  die  K4ate  dieaer  Scheidewand  in  du  andere  OeflUs  f&llt 
und  dort  mit  gemessen  wird. 


Fig.  9, 

Fig.  9  zeigt  die  Anordnang  von  4  HeaigefSssen,  woTon  immer 
je  zwei,  a  und  b,  e  und  d  oder  auch  b  nnd  c  dnrefa  Knppelmig 
der  zugehfirigen  Falbcbtttsea  sur  abwechselnden  Füllung  nnd  Ent- 
leerung vereinigt  werden  ktSnuen.  Den  örtlichen  Verhsltnisaen 
entspreehend,  lassen  sich  diese  An  Hessrorriobtungen  mit  mannig- 
faltiger Abwechslung   anlegen. 

Eine  Mess Vorrichtung,  die  besonders  in  früheren  Zeiten  hXnfig 
angewendet  wurde,  besteht  darin,  dass  man  den  Zuflnsskanal  durch 
eine  Querwand  aus  Holz  oder  Metall  sperrt  und  in  diese  Wand 
eine  Anzahl  gleich  grosser  LQcher  bohrt,  die  dnreh 
Stltpsel  verschlossen  werden  können  (siehe  Fig.  10). 


Fi([.  10. 

Für  eine  bestimmte  Wassermenge,  welche  der  Kanal  anführt, 
wird  eine  bestimmte  Anzahl  LScher  sum  Durchfluas  des  Waisen 
genügen ,  wobei  zugleich  das  Wasser  immer  auf  eine  bestimmte 
Hfibe  hinter  der  Absohlusswand  angestaut  wird.  Bei  ein  und 
derselben  Stauhöhe  und  der  gleichen  Aniabl  offener  Löcher  muu 
die  Abflussmenge  also  immer  dieselbe  sein.     Zur  Bestimmung  dieser 


,Gopglc 


AbÖtiMineDge  ist  der  sicherste  Weg,  wenn  man  die  vod  jedem 
einselaen  Loche  unter  der  beetimmteu  Stauhöhle  gelieferte  Wasser- 
menge  unmittelbar  durah  GeflUse  miMt,  die  Summe  dieser  Einzel- 
Hiessnugen  ergibt  den  Gesamtabfluse. 

Wiederholt  man  diese  Uessungeu  der  Löcher  fUr  verschiedene 
StauhBhen  und  dieselbe  Ansabl  offene  LScber,  so  erfatlU  man  da- 
durch eine  sichere  Grundlage  cur  etwa  ntttigen  Berechnung  der 
Abflussmengen  für  Stanhtthen ,  wofbr  Messungen  nicht  vorliegen. 
Statt  dieser  unmittelbaren  Messung ,  wendet  man  auch  folgende 
Gleichung  an  aur  Berechnung  des  aue  den  eioselneii  Lltchern  ab- 
fliessenden  Wassers,  worin  H  die  Höhe  des  Obarwasserapiegels 
Über  Mitte  der  Ofinung  bedeutet. 

larj  M  — o.eo.F./zg.H  —  2,6576. r.y'H 

V  —  lichter  Querschnitt  des  Loche«. 

Die  alten  Brannenmeister  machten  die  Lücher  alle  von  1  Zoll 
Darohmesaer,  und  je  nacb  der  Anzahl  der  LOcber,  welche  für 
den  Abflnes  geOffnet  werden  muselen,  bestand  ftir  sie  die  Gesamt- 
wassermenge  in  ebensoviel   „Wasser soll". 

Diese  Art  Wassermessung  bat  den  Vorzug,  dass  man,  Iwsonders 
bei  stHndigen  M es« vorrieb tungen ,  durcb  Öffnung  von  mehr  oder 
weniger  Löchern  in  der  Lage  ist ,  der  Ab-  und  ^  Zunahme  des 
Zuflusses  entsprechend  die  Stauhübe  regeln  zu  kSnnen. 

FUr  schätzungsweise  Bestimmung  der  Wasser- 
menge eines  Flussgerinnes,  deesen  Waaserquerscbnitt  man 
annUiemd  kennt,  genügt  es,  die  Oberflächengesch windigkeit  des 
WasserUufee  an  messen;  das  Produkt  ans  dieser  Geschwindigkeit 
und  dem  mittleren  Flussquerachnitt  ergibt  die  Wataermenge  in  der 
Sekunde. 

Zur  Messung  der  Stromgeschwindigkeit  hat  man 
folgende  Initrumenle : 

1.  Schwimmer,  welche  aus  teilweise  gefnllten  Flaschen, 
ans  Hohlkugeln  oder  aus  einem  unten  beschwerten  Stabe  bestehen; 
«eich«  im  Wasser  aufrecht  und  sichtbar  schwimmen;  aus  dem 
Wege,  welchen  diese  Schwimmer  in  bestimmter  Zeit  surUcklegen, 
erfaxlt  man  die  Stromgesob windigkeil  oder,  den  in  einer  Sekunde 
anrflckgelogten  Weg. 
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2.  Die  bydrometrisclie  WinkeliBhre,  die  «ob  eiaem 
küMeren  und  Ifingeren  Schenkel  besteht,  beide  eeakrecfat  ineinaader 
gerichtet.  Der  kürzere  Schenkel  wird  wagrecbt  in  den  Wnnwir 
tauf  getaucht,  die  Öffnung  stromauf wftrts  gerichtet;  das  ia  di«  . 
RShre  getriebene  Wasser  steigt,  der  Stärke  der  StrSniung  ent- 
sprechend ,  im  senkrechten  Schenkel  anf  bestimmte  Habe ,  welcfafl 
das  Haß  der  Geschwindigkeit  bezeichnet. 

3.  Das  Woltmannsche  Flttgelrad,  dessen  durch  die 
Strömung  hervorgebrachte  Umdrehungen  auf  ein  Zählwerk  über- 
trugen werden  und  so  die  Geschwindigkeit  anzeigen. 

4.  Flttgelräder,  welche  nach  einer  bestimmten  Umdrehnnge- 
zahl  einen  kleinen  Hammer  in  Bewegung  gegen  einen  Hetallstab 
selten ,  so  dass  die  Umdrebungssablen  bBrbar  angezeigt 
werden;  statt  auf  mechanischem  wird  bei  anderen  Vorrichtongea 
dies  Glockensignal  auch  auf  elektrischem  Wege  gegeben. 

Im  Vorhergebenden  wurde  die  Bewegung  des  Wassers  durch 
öffunngen  ins  Freie  behandelt;  in  den  meisten  Fällen  ist  jedoch 
die  WasserbewegUDg  keine  freie,  sondern  in  offenen  Gerinnen  oder 
geschlossenen  Leitungen  eine  durch  bestimmte  Oetetze  beschränkte, 
deren  Bahnen  teils  durch  den  Willen  der  Keuschen  rorgeaücfanet 
werben.  In  dem  vorliegenden  Buche  kann  es  sich  nur  um  die 
Wasser bewegung  in  künstlichen  Bahnen  handeln,  welche  das  Wasser 
dabin  fllhren,  wo  es  den  menschlichen  Bedürfnissen  dienen  kann. 
Zu  diesem  Zwecke  wird  das  Wasser  durch  Kanäle  und  Rohr- 
leitangen  seiner  Bestimmung  zugefllhrt,  und  die  Beschaffen- 
heit dieser  Leitungen  übt  einen  wesentlichen  Einfloss  auf  die 
Weiterbewegung  aus,  d.  h.  ihre  Fähigkeit,  das  Wasser  wdter  zu 
leiten,  ist  eine  sehr  verschiedene.  Diese  Leitungsfähigkeit 
wird  durch  die  Geschwindigkeit  ausgedrückt,  mit  welcher  das  Wasser 
unter  einer  bestimmten  Pressung  oder  einem  Geßtlle  =  H  durch 
eine  Leitung  zu  fliessen  vermag.  Wenn  das  Wasser  bei  seiner 
Weiterleitnng  keine  Widerstände  zu  überwinden  hätte,  so  wtlrdo 
die  Wassergescfa  windigkeit  V  =  y  2g.H  sein;  dies  ist  jedoch  nicht 
der  Fall,  weil  die  Reibung  des  Wassers  an  den  Wänden  der  Leitung 
Widerstände  veranlasst ,  welche  die  theoretische  Gescbwindigkwt 
mindern.      Die  Grösse    dieser  Widerstände  wächst   mit    der  GrSssa 
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der  vom  Wasaer  beoeUteD  Witadflichen  der  Leitung  und  mit  dem 
Quadrate  der  Geschwindigkeit.  Beieichnet  man  mit  W  den  ReibungB- 
wideratand ,  den  das  Wasser  auf  seinem  Wege  durch  eine  Leitung 
von  der  Länge  L  zn  ttberwinden  hat,  und  ist  F  der  mittlere 
Wasserqaerschnitt  und  U  der  benetate  Umfang  der  Leitung ,  so 
ist  W  ^  h  .  F,  wenn  h  die  Grösse  des  Reibungswiderstanäes 
durch  die  Pressung  auf  I  i^m  beieichnet ,  ausgedrückt  durch  die 
Hebe  einer  Wasaersllule.  Der  Reibuogswiderttand  ist  aber  auch 
W^=E,L.U.V',  worin  a  eine  Erfahrungsaabl  bezeichnet,  welche 
von  der  Rauhigkeit  der  Leitungswände  und  dem  Durchflussquer- 
«chnitte  bestimmt  wird.     Man  bat  demnach 

W  =  h.F  =  z.L.Ü.V"  voraus. 

femer  ist  V«  =  2g(H  — h) 

■"  -S-  p 

2e.H.F 

daraus  erhalt  man  13a)  V»  =  4,— r4 i-^- 

'  F  -|-  2g.a.L.U 

Den  Wert   von  F  im  Nenner   des  obigen  Bruches  kann  man 

mit  Rücksicht    auf   den    gewbhaUoh   sehr  hoben  Wert  von  L  ver- 

ntcblliasigen,   wodurch  man  folgende  einfache  Gleichung  erhält: 

1  v.-"  ^    1 

1  L'U     • 

18b)    ' 


V 


-l/i.l/^''. 
f   «     f    ü    L 

1/  '    „i.  w 


Beseicbnet   man  weiter    |/        mit  w,  so  ist 

L.Ü.V» 


'-TÄ 


Der  Wert  von  w  wurde  von  Eytelirein  bestimmt  zu 

14)  w  =  V  —^ —  50.93, 

wobei^auf  die  Rauhigkeit  der  Leituugswände  keine  RUoksicht  ge- 
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Nach  Darcf  and  Bazin  ist 

"*"-l/..Fib7ü' 

worin  a  und  b  Erfahmngazahlen  bezeichnen,  die  entsprechend  dem 
Banhigkeitsgrade  der  Leitung  verschiedene  Werfe  haben. 
Nach  Katter  berechnet  sich 

14b)  »  =  -  " 


Yi 


worin  m  ebenfallg  eine  Rauhigkeitssabl  bezeichnet.  Der  Wert  von 
Eytelwein  für  w  mit  50,93  wurde  frUber  allgemein  angewendet, 
WBÜ  man  damit  nnabbKngig  ist  von  dem  noch  an  bestimmenden 
Wasserqafirscbnitt  F ;  in  der  Neuzeit  igt  hauptsächlich  die  Kuttersche 
Formet  fUr  w  in  Gebrauch,  welche  gestattet,  die  verschiedenen 
Ranhigkeits Verhältnisse  in  Rechnung  su  sieben. 

Beaeichnang  „Hydraalische  Tiefe"  oder  „Profilrad ins"  sich  er 
werben;    ich  werde  dieaen  Quotienten  im  Folgenden  als  „Quer 


acbnittavffrhKltnis"  Q^,  sowie  den  Quotienten        als   „Qeffill- 
vethältnis"  =  G,  bezeichnen.     Die  Grundgleichung 
13c)  V  =  w.  ^       .        wird  danach  au 

i3d)  V  — w./q.tg;: 

Die  Querschnittsformen  der  Leitungen  sind  sehr  mannigfaltig 
dementsprechend  auch  die  Gröaii 
für  die  Hauptformen  berechnet  ist. 
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1.  D«T  druAckiga  ftneneluiitt. 

Er  kommt  nur  bei  offenen  Leitungen  in  Anwendung,  wie  auch 
die  unten  folgende  Trapezform. 

F         b.h  F  ft        ft 


b  "  h .  cotg  0,8°—- 


15), 


=  Q.-. 


Fig.   lt. 


Ftlr  ein  und  dieselbe  Gritsse  von  b  erreicht  Q,  seinen  grbssten 
Wsrt,  wenn  u  ^  450  also  sin  a  und  cos  a  =  0,70711  und  Qt  -=- 
0,3ö86.h  ist;  die  beiden  Seiten  s  der  Rinne  stossen  in  diesem 
Falle  unter  einem  rechten  Winkel  i 


2.  Jhi  trnpeifömüge  ond  nobteokige  ftuenobnitt. 
P  —  (b  +  b,) .  h  i  D  —  2  .  (s  +  b,) 

h 

b|  —  b  —  h  .  cotg  b:  8  ^  __- 
sin  o 

F  b  ■  (2b  —  h  .  cotg  g) 

"        2  [h  [2,^  —  cotg  o)  +  bj 

. ,  ,        b         2b  .  sin  a  —  h  .  cos  a 
15a)  3" 


Fic.  12. 

Wenn  a  =  90*  wird,  dann  ist  der  Qnersohnitt  ein  Hecbteck, 

F     ■  b  .  b 
a  «  1,0,  cos  o  ^  0,  bi  =  b  und  B  =>  h,  daher  jt  ^=  r   i.  .  • 
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Für  a  =  60»  Ut 

Bin  (T  =>  0,66603,  cob  a  —  0,5  und  cotg  a  ==■  0,5774 ; 

b,  =  b  —  0,5774  .  h,  und  8  —  1,155  .  h 

F        h      1.73206  .  b  —  0,5  -h 

Ü        2   ■  "0,86603  .  b  +  0,5  h 

uad. , ^- 

Die  BfiBchuDgsanlage  --  ist  fttr  den  ^  ^  60":       «■ 

Ftlr  den  Winkel  a  —  450  ist: 

sin  et  and  cos  b  —  0,707111,  cotg  a  =  1,00 


die  Boschungsanlage      •—  1,00 
b, - 


b(  —  b  —  b  nnd  8  —  1,41  .  h. 

b      1,4U22  ■  b  —  0,70711  . 


'  0,70711  .b  +  0,39289  .  b' 

Bei  einer  BHscbungaaalagQ  -    =  1,6  wird  a  =  33"  41'  nnd 

sin  a  =  0,6545,  cos  a  —  0,8316  n  .  cotg  a  —  1,6 

b,  —  b  —  1,5  .  h,    B  <=-  1,804  .  b 

P  _       _  h      1, 1088.  b  — 0,8316  .  h 

TJ  *"  ^'  ""  2  "  0,5544  .  b  +  0,1684  .  b' 

0  32'  30"  und 

sin  a  —  0,44688,  cos  a  —  0,89376,  n  .  cotg  a  —  2,0 
b,  —  b  —  2  .  h,   8  —  2,238  .  b 

F        Q   _^  0,89376  .  (b  —  b) 

P  —  «»  —  2  .  qIIqq^  - ^^  Ö7lÖ624  .  b' 

Ist  statt  der  halben  Spiegelbreite  b,   wie  in  den  vorher  auf- 

gesShlten  Fftllen ,    der  Wasaerquerscbnitt  P  mit  der  Wauertiefe  h 

gegeben,  so  erhält  man  daraus 

F      ,    b                     ,  ,.       .             h                 ,    Bin  a  .  h  .  F 
b  —  —  +  -  .  cotg  o  und  b  .  sin  a  =  ^    .  cos  a  H ^ 

r         h 
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h,F  F.,      2—009« 

ü        ^        2»  (2  —  008  <«}  +  Bin  «  .  F 
Für   a  =  90»  ist     -  ■—  0,  sin  a  —  1,0,  cos  a  — =  0  und 

J  -  Q.  -  Th^Tr  "'■  ''"°  ^  -  "'''■  '''°°  "'  B  -  r 

Hit  einer  BÖHchungsanlage  von  —  =^  0,6774,  wobei  a  ^  6l 

wird,  erhält  man 

b  —  0,2887  .  h  +  ^,  b,  —  "^   —  0,2887  .  h 

F  0.86603  .  h  .  F 

^  —  Q,  =■  0  gßgos .  F  +  1,6  b»" 

Hit  Btiacfanngsanlage  ^  ^  1,0  und  a  =*  45'  ist  b  ^  ^  -j-  ^ 

'"^^  =  2h-2 

0,70711  .h.  F 


,-Q.= 


"0,70711  .  F  +  1,29289  .  h>" 


0,5544  .  F  +  1.1684  .  h«'  _ 
Endlich   für  Böschnngsanla^  *-  =  2,0  mit  a  26*  32'  30"  ist 

*'="''+  21.  ""^  *"  ~  äTh  ~  ** 

F  0,44688  ^b.F 

ü  ~  0,44688".  F  +  MÖ624  .  h*' 

Den  gröwten  Wert  erbalt  man  fUrQ,,  wenn  =.  a  =■  -. — ■  wird. 
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S.  Du  auf  dar  fipiti«  itahend«  Eiprofil. 
Dies«  QaerachDittsform  wird  für  geBchlossene  Kanäle  am 
meisten  aDgeweadet;  der  obere  Teil,  oder  die  Hftabe,  bildet  einen 
Halbkreis,  wSbrend  die  Sohle  und  die  Wangen  aiu  KreiebSgen 
bestehen.  Die  halbe,  grCsete  Breite  des  Querschnitts  ist  der  Halb- 
messer der  Hanbe  —  K,  der  Halbmesser  des  Wangenbogens  ^  m .  R 
und  derjenige  des  Soblenbogens  =^  n  .  R.  Aus  Skiaze  Fig.  13 
ist  die  Konstruktion  ersichtlich,  und  man  kann  daraoe  folgende 
BeziehoDgen  der  Hauptmsße  an  einander  herleiten : 


m.E  —  R  m  —  1,         „,,, 

'""*""  m  .  R  —  n  .  R  ""  ^"^  n '     '  °"      [n+ (m  — n).  costfj 
b  ^  m  .  R  .  cos  a. 

Die   unter   der    Linie  AB    gelegene    Sohlenäftefae    des    Qoer- 


F,  —  n>  .  R» 


[..0. 


,017453  


der  benetzte  Umfang  dieses  Flächenteiles 

U,    —  2  .  n  .  H  .  0,017453  .  a 
, ,, ,  F.          „           n  .  R  (0,017463  .  a  —  i/,  .  sin  a  . 
15b)  jj_    _  Q, 0,0349.  n.. ' 
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Der   FlSohenteil   awisobfln   der  Linie  AB  and   der  EKmpfer- 
linie  KL  i«t 

(n  (90*  —  a)\  «in  2  «1 


—  H»  fn>»  .  0,017453  .  (! 


üw  —  m  .  E  .  0,0349  .  .  (90»  —  «) 

-2ni.n).- 


0,0349  .  m  .  (90"  —  a)]. 
Die  GeeamtflKclie  nnterbalb  der  K&mpferlinie  ist 

F,+F,  =  R»[o,017453.a.(m«[906-o]+nl.«.-^^"(m— n)M 

und  U,  +  ü,  —  0,0349  .  S  [n  .  «  +  m  (90»  —  o)]. 
Die  Fitlche   oberhalb   der  EUmpferlinie  iet  ffir  den  Teil  mit 
der  BShe  a  Über  der  Kimpferlinie  oder  dem  Centriwinkel  ß 

P«  —    2    10.017453  .  {ß  —  180»)  —  ain  fl 

Uo  —  R  .  0,017453  {ß  —  180» 

a  t=>  B  .  cos  (iSOV  —  0  und  ftir 

den  ganzen  oberen  Flächenleil,  den  Halbkreis,  ist     — ISOgunda^R 


Znr  AnefUbmng  kommt  am  bSnfigsten  derjenige  fii-Qnertchnitt, 

b«i  welchem  m  *>  3  nnd  n  =  0,5  ist ;   hieraus  ergibt  aich  weiter 

a  —  530,  13  nnd  (90»  —  o)  =  36»,  87 

sin  a  —  0,80  nnd  eoa  a  ■»  0,60 

h  —  1,8  .  R  und  h,  —  2,0  .  R 

T.  -=  0,26  .  R«  .  [0,017453  .  53,13  —  0,48]  —  0,1118  .  R» 

F.  — R«. [9. 0,017453. 86,87  — 0,48(6,25  — 0,25)]  — 2,9116.R* 

F.  +  F,  —  3,0233  .  R» 

r,  —  0,92732  .  R  and  U,  —  3,86097  .  R 
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15c)  ^  -  - 


15d)  - 


-  =  0,12  .  R 


—  0,63  .  R. 


U.  +  U,  =  4,78829 
0,1118  .R 
'  U.  ~"      0,9278 
y,  +  F,         3,0233  .  R 
Ü,  +  U,  ""     4,78829 
Die  ganse  HaubenflScbe  F«  =-  1,5708  .  R> 
U,  —  3,14159  .  R 
F,  +  F,  +  Fo  =  4,59418  .  R»  —  GesamtflÄche, 
U,  -|-  tr«  +  Uo  —  7,92989  .  R  —  OeMmturnfkOg, 


15e)  Q,. 


F.  -I-  F,  +  Fn 
U.  +  U.  +  üo 


=  0,579  . 


Der  Eiquerscbnitt  wird  ausserdem  aucb  noch  ia  anderen  Halt- 
TerfaBltnissen  aufwendet;  ist  seitweise  die  abzufahrende  Waaser- 
menge  Dar  eine  aebr  geringe,  w  macbt  man  zur  Eraielang  einer 
grosseren  Qeecfa windigkeit  in  diesem  Falle  der  Sohlenradiiu  n  .  B 
z.[B.  */(  .  R.  Soll  dagegen  eine  grosse  Waasermenge  darch  den 
Kanal  fliessen  and  der  Kanal  nur  eine  bescbrKokte  Höhe,  etwa 
die  aar  Begebung  erforderlicbe,  erhalten,  so  kehrt  man  das  Eiprofil 
um,  mit  der  Spitze  nach  oben;  dieae  Form  ist  diejenige,  velcbe 
gewöhnlich  bei  Wasserversorgungen  zur  Verwenduag  kommt. 


4.   Der  kreisförmige  Qneriehiiitt. 
Für  eine  Füllung  des  Kreisqnerschnittes  bis  zu 


der  Hittellinie  Jf^  ist 


Hshe  h  Über 
180'>\ 


Fig.  14. 


J^^       Fh  — 


15f) 


R» 


[0,017453  .  ^  —  sin  fl 


Uh  —  0,017453.  R.A; 
Th  _  R  .  [0,017453  .  ß—  sin  A) 
Jh  ^  ~0,"034'9Ö6~~^tfr~ 

Bei  ganzer  Füllung  des  Querschnittes  wird  h««R  and /?:^360'i 

F  =  R*  n-,  ü  —  2  .  R  .  71  und   15g)   ,t  —  ,  • 
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In  derFHlluQg  des  balben Querschnittes  istb  — «  und f9— 180»; 

Der  Wert  von  Q,  ist  a\ao  für  ganze  aod  halbe  Fflllnng  gleich 
groga,  gleich  -. 

Mit  Hilfe  der  im  Vorbergeb enden  berechneten  Werte  von  Qt 
für  die  baaptsKchlicfaeten  Querscbnitt«formen  kann  man  nun  die 
dirin  erreichbare  WasaergeBebwiitdigkeit  bestimmen,  indem 
mm  fBr  die  Widerstand ssabl  w  noch  einen  entsprechenden  Wert 
feststellt. 

Nach  Eytelwein  ist  w  —  60,93,  ohne  Rttcksieht  auf  die 
Rinhigkeit  der  Bohr  wände. 

Nach  D  a  r  0  7  und  B  a  s  i  n  ist 


'=1/.- 


.  U         !/  a  +  b  .  U' 

r 

worin  a  ond  b  je  nach  der  Beschaffenheit  der  Kanalwftnde  rer- 
schiedene  Werte  haben,  die  in  nachfolgender  Tabelle  angeführt  sind. 

Nach  Kntter  ist  w  =—       r—i  worin  m  ebenfalls  mit  der 

Natar  der  Kanalw&nde  sich  ändert;  die  Werte  von  m  sind  auch 
in  der  Tabelle  II  enthalten.  Femer  enthält  die  Tabelle  II  fSr 
die  QuarschnittsTerbaltnisse  Q,  =  0,12—0,3535—0,500—0,573— 
0,6086  nnd  0,683  die  rerschiedenen  Werte  von  w. 

Entnimmt  man  dieser  Tabelle  denjenigen  Wert  Ton  w.y  Qt> 
welcher  einem  bestimmten  Kanal-  oder  Rohrschnitt,  sowie  der  Be- 
eehiffenheit  der  Wände  entspricht,  so  ist  die  Geschwindigkeit  V, 
mit  welcher    das  Wasaer    nnter    dem  absoluten  Gefälle  H  auf  die 

Weglänge  L    fliesst.      IG)   V -=  w  .  )^ Q~  .  1/      und  dieWasser- 

mcage,  welche  durch  den  Querschnitt  F  damit  abgeführt  wird,  ist 

16a)  M  —  F.V=.  w./Q,./G~  F. 
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Ans  obigen  Gl«ichimgen  erhSlt  mtui  ferner:  V*  =-  w'.Qt-G> 
V*  V»  L.V'.U 

17)  M'  — w'.(ä,.G,.F  — w'.^'.^ 

Bei  Berechnung  des  w  in  dieser  Tabelle  iet  die  Kutteraelie 
GleichoDg  w  «b angewendet. 

»  +  l/n 

Der  aus  der  Eutteracben  Formel  berecbnete  Wert  roo  w 
kommt  bei  kleinen  Querschnitten  für  glatte  Kanal-  und  Rohr- 
iründe  demjenigen  von  Eytelwein  mit  60,93  siemlieh  nahe,  so  dua 
für  so  beschaffene  Wände  anch  dieses  w  ohne  grossen  Fehler  an- 
gewendet werden  kann.  FUr  rauhe  nnd  beschmalzte  Wftode  vaA 
besonders  fitr  grosse  Querschnitte  ittllt  jedoch  das  w  ron  Entler 
bedeutend  kleiner  aus  als  50,93,  weil  im  letztgenannten  Werte  die 
Bauhigketts Verhältnisse  nicht  berficksichtigt  sind ;  a.  B.  flir  eioeii 
in  Erde  gebaaten  trapesßtrmigen  Eanal  sei  Q,  «=  0,5. b,  dann  ist 
nach  der  Eatterschen  Formel  m  <=  1,5  nnd 

lOO.O^.li  70,7^       Kh 

l,&-{.y^ö'.b7h        1,6  +0,707  .yh' 
wenn  nun  h  ^  1,0  m,  dann  ist  w  =>  31,7 
h  —  2,0  m        „       „    w  «  40,0. 
Ist   ein   solcher   Eanal  jedoch   ans   Baclcsteinmaaerwerk  mii 
glatt  getilgter  FlKche  hergestellt,  dann  ist  m  =>  0,36  und 
100 .  y  ÖTsTh        _      70,7  ■  y  h 

™0,26  -P/0,5.1i~0,25  -j- 0,707.  Kh 
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fUr   eine  Tiefe  h  —  1,0  m  ist  w  ==  73,8 

h  —  2,0  m     „    w  =-  80,0. 

Im   erstaa  Falle   ist  also  w  naeb  Kntter  betrXcbtIich  kleiner 

ails    50,93  j  im  iweiten  Falle  dagegen  betrtohtlicfa  grO«Mt. 

Ftlr    ein    narmales  Eiprofil    tob   K  —  0,60    und  FuUong   bis 

KKupfer  ist  Q,  =  0,63 .  R  -=  0,315  and  fUr  m  —  0,26  ist 

\OO.yo,G$.R  _  79,873.  V'E 

*  "  0,25  +  y  0,63.R  ~  0,25  +  0,79373  .  VR 

—  69,00. 

Ist  R  jedoch  anr  0,30  m,  so  ist 

^ ^00Y0.189_ggg 

~0,25+V*0,l89 

In  bwden  FKllen  ist  w  nacb  Kutter  beracbnet  immer  grSeser 

ale  50,98. 

Ftlr  eine  kreisfSrmige  RSfare  von  250  mm  Lichtireite  ist  bei 

ganzer  Fttllang. 

R       0,260 
Q,  —      —  =  0,6026  nnd 

_  lOO^K  0,0626  25    _  ,  „  „ 

""  0,25  +  ^^0^0625  ~  0.06  ~ 
also  fast  gana  gleicb  dem  Eytelw einschen  w. 

FUr  kleinere  Lichtweiten  als  260  mm  wird  das  Kuttersche  w 
immer  kleiner  und  tllr  grfissere  Lichtweiten  als  260  mm  immer 
grSBser. 

FOr  die  vorkommenden  Rohrlicht  weiten  200 — 300  mro  Daroh- 
mewer  und  aiemlicb  glatte  Wände  würde  Eytetweins  Erfahmngs- 
sahl  genttgen ;  fUr  alle  andern  Fälle  jedoch  erhHlt  man  damit  keine 
Ergebnisse,    welche    den    tatsächlichen    Verhältnissen    entsprechen. 

F 
Fflr  alle  Falle,  wo  das  Qaerechnitts Verhältnis  Qt  —  _  von  vorn- 
herein bekannt  ist,  benUtst  man  daher  am  aweckmüssigsten  die 
Formel  von  Kntter  zur  Berechnung  von  w,  wobei  die  Beschaffen- 
hmt  der  Rohr-  und  Kanalwände,  sowie  die  GrCsse  des  Waaser- 
qnerschnittes  genUgend  berttcksichtigt  wird.     Die  Formel  von  Darcj 
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und  Barzin  ist  fUr  die  Rechttong  nicht  so  beqnem  und  ergibt   fte 
gUttfl  Wände    etwas    geringere  Werte    fUr  w  als  die  von  Kotter. 

Vor  nieht  langer  Zeit  wurde  der  ETtelweintclie  Wert  Ton 
w  ^  50,93  in  Deutschland  fdr  Berechnnng  von  Kanal -Li  cht  weiten 
fast  ftUgemein  «ogewendet;  da  ntm  x.  B.  tüi  das  normale  Eiprofil 
die  Kotterache  Formel  einen  beträchtlich  hBheren  Wert  fUr  w  er- 
gibt (63,5—70)  als  60,93,  so  wurden  demnach  frUher  die  Kanal- 
ansmaße  entsprechend  grosser  gefanden.  Ans  diesem  Umstände 
Iconnte  jedoch ,  abgesehen  von  den  gr&saeren  Anlagekosten ,  ein 
Nachteil  nicht  entstehen,  sondern  es  war  im  Gegenteil  damit  einer 
vorschreitenden  Beschmntzung  oder  gar  Verschlammung  der  Kanäle 
mehr  Beohnung  getragen  als  bei  einer  Dimensioniemug  nach  der 
Kutterseben  Formel.  Bei  einem  Vergleiche  des  Wertes  solcher 
Erfahrungssahlen  mnss  man  auch  berücksichtigen ,  dasa  die  darch 
die  Rechnimg  gefundenen  Ausmaße  von  Kanälen  und  Röhren  noch 
den  flblichen  Handels-  und  AusfUhrungsmaUen  entsprechend  nach 
oben  abgerundet  werden ,  wodurch  im  allgemeinen  immer  etwas 
grössere  Lichtmaße  zur  Ausflihrung  kommen,  als  durch  die  Rechnung 
gefunden  wurden.  Bei  kleinen  Unterschieden  der  Erfahr ungsaahl 
braucht  man  daher  in  deren  Wahl  nicht  >a  Kngstlich  su  sein. 

In  Fällen,  wo  da«  Querschnittt Verhältnis  auch  nicht  annähernd 
bekannt  ist ,  kann  man  sich  zweckmässig  die  Ausmaße  zunächst 
mit  Hilfe  der  Eytelw einschen  Zahl  50,93  berechnen  und  diese 
Annähernngsreohnnog  dann  durch  Anwendung  der  Kutterscben 
Formel  berichtigen ;  wenn  es  ntitig  ist,  kann  man  auch  dies  Verfahren 
einige  Haie  zur  Erziehlung  grosser  Genauigkeit  wiederholen. 

Tabelle  III  enthält  die  Geschwindigkeiten  G  und  Wasser- 
mengen M  fBr  Rohrleitungen  verschiedener  Lichtweiten  und  ver- 
schiedener Gefäll  Verhältnisse  Q.. 

F 
In  der  Tabelle  II  sind  nur  die  Höchstwerte  von         tar    die 

verschiedenen  Profilformeu  und  ihre  gewShnlicben  FoUnngshöhen 
berücksichtigt.  Der  günstigste  Wasserqnerschnitt  ist  in  dieser  Be- 
ziehung fllr  das  Dreieck  und  das  Rechteck,  wenn  die  halbe  Spiegel- 
breite  b   der   Wassertiefe   h   gleich   ist;    für   das   Trq>ez,    wenn 
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u 

£iqn«r8chnitt ,  wenn  ^-:s348t/t*  ist,  wobei  auch  die  Waaaer- 
gescb windigkeit  ihren  Höchstwert  erreicht,  wKhreod  bei  einer 
FQUang  mit  ß  •=•  297'/,*  die  grüsste  WusenneDge  durch  den 
Qaerschnitt  fliegst.  Im  Kreiaqaerechaitt  ist  bei  einer  Füllung  mit 
^  S57*/j"  die  Geschwindigkeit,  und  bei  einem  ß  =  Z0%^  die 
Abflussmenge  am  grOssten. 

Die  Gleichungen  fVtr  V  und  H  in  der  Tabelle  III  sind  nach 
den  Grandgleiohungen 

entwickelt,  und  darans  weiter  die  Gleichungen  ffir  G,  —  ,  je 
Dtchdem  R  oder  M  bekannt  ist,  sowie  umgekehrt  die  Gleichnngen 


Air  H  erhSlt  man  fUr  die  rerschiedenen  Querechnittsformea  folgende 
Gleichungen,  die  flir  H  in  der  Tabelle  III  benutst  wurden : 
Dreieck  mit  b  —  h  und  a  =  45<> 
=.        coaa  —  0,3535.  b 


t-w.|/»5 


—  0,594.  w.Kb'i.G, 
h 


—  0,70711.  w 


Ebenso    entwickeln   sich   die  Gleichungen  fHr  das  H  des  Ei- 

nnd   Kreisquerschiiittes  ■     indem    man    in    obige    Hanptgleiobnng 

i«iif ,  «■> 


..Google 


Zweiter  AbMholtt.  | 

Tabelle 

Ober  die  Wert«  der  Rnnfaif  keltawhl  m,  der  WldentandsnU  w| 


Form  und  Besoluffenheit 

des 

lichten  QneraehaittaB 


•II 


relDO  Waadflleh« 

Ge«6hnlicfaer  ZementraipntE, 
glaaierM  Tonrtihren  u.  reiDe 
upheltierte  EisenTBhren 

Oat  Kefllgte  and  gehobalte 
Bretter,  Zement-,  Ton-  nnd 
BiaenrSbren 


0,3bS6  fa 


U  euer  werk       ans       ^Bpititai 


BrnohstelnmaneTwerk  ntt  Ver- 
pnti  und  etwu  sehUnmiKer 
Sohle 


0,01  Yti 

"  ___v± ^ 

"•"Ijo,OOg6B  +  0,0l  Yb 

0,80  ll V^'' 

I' 0,00836    :    0,01  ^h 


0,«     .     -   V'.— _, 

1 0,00481  -r  0,01  V  h  '  0,0OS58  -]-  0,01  \  ti 


Die  Werl« 


Y^__        , 

0,0017  -r    O.Ol  \  !■ 

o,ooaia  r-  0,01  \  k 


V" 


0,00288    f-  0.0]  \  L 


y±^ 


'      10,00572    -0,01  V'l» 

I 

<,M!..^y^ 

|| 0,00767  -~  0,0t  Vh 

0,66  I -• ,.  - 

0,00886  +  0,01  V  h 

'm\ v^"  —  , 

!         II  0,0187  1-  0,01  yh 


Jy-. 


0,00481    <    0,01  \  V- 


o.ooasft  +  0,0t  \  h 

_  Vi. 

0,00778  -\-  0,01  \  b 

0,010«  ^■  0,01  V  ■> 
fjL_. 

I    0,0168  -I-  0,01  V'h       0,014t  +  0,01  V" 


Bemerkung:    h    benlehnet   die  Wueertiefe    der   geradlinigen   QaeraehnitteformeD   (Bi 
eines  elfSrmigen  QneraehQlttee  od<r 
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on  w   fürQ,  - 

0,1«  R                           0,578  R                          0,683  B                        0,6086  .  E 

VK                       Y^                      Vk                       v'k 

1,00346  —  0,01  v'k  I  0,00168  +  0,01  f  B   0,00U6   r  0,01  V'K  !  0,00164  -U  0,01   V'B 

v'b                       ^b 

V-       ■' f«    _, 

),004SS  -r  0,01  v'k    0,00198  t  0,01  ^E 

0,00181  +  0,01  v'k  i  0,00192  +  0,01  V^K 

VB                                   l^K 

3,00577  —  0,01  v'b  I  0,00364  -t   0,01  V'K   0,00248  +  0,01  V'K  '  0,00856  —  0,01  ^K 

\JR i  _V^K !_  V^B        \  Vb 

0,00721  —  0.01  Vk    0,00380  +  0,01  ^B  j  0,00802  -f-  0,01  V'K   0,0081S  -p  0,01  Vr 


VR_    _ 

0,00981    -  0,01  V'k 

V'K___ 

0,0130 -7-0,01  v'b 

Vk     __ 
0,0168  -  0,01  v'k 


_Ye_ 


-y:.". 


0,00460  -t-  0,01  V^B  '  0,00411  +  0,01  V^B  0.00436  -f  0,01  V^R 

Vk    [  ^B  ___  j         _v^a 

0,00545    i-  0,01  v'k  '  0,00677  +  0,01  V^K 


0,00594  -r  0,01  V'k 


_V>.^ 


Ym 


0,00786  -r  0,01  V'K  I  0,00666  -i-  0,01  Vk  '  0,00706  +  0,01  V'K 

V'K    _   _l_       V^K  i  V'k    I  Vk 

0,0816  —  0,01  V'k  I  0,00990  -I-  0,01  V'k  !  0,00908  +  0,01  v'k  ;  0,00961  +  0,01   V^B 

Y^ I  _       v'b I  Vb I  V^ 

0,0188  -  -  0.01   Vb  j    0,0182  J    0,01  Vk  |    0,0121  -{-  O.Ol  V^      0,0128  -j-  0,01  Vk 

dii  iDf  Tkbelle  I  dafQr  Biig;«{fabeaen  FüllnngsliöheD ;  R  ist  der  HalbmeMsr  der  Hnubo 
derjcnl^  einer  kreiafSmil^ii  Bithre. 
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TabeOt 
tirVsse  der  ftesebwlndlirkelt«]!  6  und  der  ffassernten^n  X  fttr  Tersehiedeie 

Der  BerechaDD^  untenttebender  Werte  iat  die  Baahigkeil«- 


Oefill- 

L 

■  cht 

«reit 

in  MilH- 

verUItni*  be-  L    _  . 

0 

sogen  anf      1'         4 

_60 

60 

70 

80 

100 

.aifSi.  !    Lto'^  i'    G 

H 

0 

U 

G        U 

1,21  1  8,60 

0 
1,45 

U 

5,6 

0     '     H 

1.61     8,1 

~6 

10      ;  0,10000  1  0,90 

1»! 

1,0» 

2,10 

1,94 

16        0,06867,  0,74 

0,B 

0.89 

1,80 

1,04    2,90 

1,18 

4.6 

1,32     6.6 

1.58 

!0        0,06000  '■  0,64 

0,8 

0,77 

1,60 

0,90 

2,60 

1,03 

8,9 

1,14  1   6,7 

1,3; 

26 

0,04000  .  0,67 

0.7 

0,69 

1,4 

0,81 

8,80 

0,92 

3,60 

1,02 ;  6,1 

1,28 

30 

0,08838 

0,62 

0,7 

0,63 

1.2 

0,74 

2,10 

0,84 

3,20 

0,93;    4,70 

l.li 

S6 

0,02867 

0,48 

0,6 

0,69 

0,68 

1.» 

0,77 

3.00 

0,86  ,  4,3 

1,03 

40 

0,02600 

0,46 

0,6 

0,56 

1.0 

0,64 

1,8 

0,72 

2,8 

0,31 

4,1 

0,97 

46 

0,0222! 

0,43 

0.6 

0.59 

1,0 

0,60 

1,70 

0,68 

8,8 

0.78 

3,8 

0,91 

60 

0,02000 

0,40 

0,6 

0,49 

0,9 

0,57 

1,6 

0,66 

8,5 

0,72 

3,6 

0.87 

60 

0,01667 

0,45 

0.9 

0,62 

1.6 

0,69 

2,8 

0,66 

3,3 

0,79 

70 

0,01429 

0,41 

0,8 

0,48 

1.4 

0,56 

8,1 

0,61 

S.l 

0,7J 

80 

0,01260 

0,46 

1,3 

0,61 

8,0 

0,67 

2,9 

0.6S 

90 

O.OlIll  ' 

0,43 

i.a 

0,48 

1,9 

0.54  1  2,7 

0,65 

100 

0.01000  ii 

0,40 

1.1 

0,48 

1,8 

0,61  !  2,6 

0,61 

126 

0,00800 

0,41 

1,6 

0,46  1   8,3 

0,55 

160    !  0,00667'! 

0,42  '  2,1 

0,60 

176    i  0,00671 '■ 

0,46 

200      0,00600 '' 

0,4S 

S85    '  0,00444 

0,41 

S60    1  0,00400  1 

i 

276      0,00364  , 

300    ,0,00388 

1 

3S6  1 0,00308 ;: 

350    10.00886. 

376      0,00267;: 

400    10,00560 1 

460      0,0OSS3i! 

600      0,00200 

600    1  0,00167  ;, 

700    ,0,00143 

800    '  0,00126 

900    j  0,00111 

i 

1000  1  0,00100 

1200  ■  0,00003 

1400   0,00071 

1600    0,00068 

1800   0,00056 

2000 

0,0<)060 
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III. 
BahrlcItnBfen  nnd  GetUlTerhlUtDisse  naeh  der  Kuttenschen  Formel. 

uhl  m  ^  0>85  ta  Grande  gelegt,  und  w  m 

U  -  SeknodeDliter. 


'  SB. 


100 


Hb 


M 

',31  I  28,4 
.89  '  S3,3 
,64  ;  20,1 
,46  18.00 
'  16,40 
16,2 
14,2 
18,4 
12,7 


160 


116 


3a,4 

iifi 

37,4 
85,6 
24,8 
0,96  i  92,9 

0,85  ao,s 

0,78  ■■  18,7 
0,73  j  17,3 
0,67  i  16,3 
0,64  I  15,8 
0,60  I  14,6 
0,68  I  13,8 
0,56  !  IS,S 
0,6S  12,7 
0,51  12,3 
0,49 


300 


3.11  |ß6,30 
1,92  '  60,4 

1,78  55.9 
1,67  63.» 
1,67  49.8 
1,49  i  46,8 
1,36  I  42,7 
S0,6 
87,0 
34.9 


20,6 


1,11 
1^ 

0,94 
0,86 

0,80  86,0 

0,7ä  38,4 

0,70  38,1 

0,67  I  30,0 

0,61  19,9 
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Werte  einaeUt.  Der  Gebrauch  der  Tabelleo  II  und  in  ergibt 
sich  ans  der  Einrichtoog  derselben  von  selbst  nnd  bedarf  keiner 
weiteren  Erläuterungen  durch  Ausrechnung  von  Beispielen. 

Die  ausgedehnteste  Verwendung  finden  die  kreisförmigen  Robr- 
querschnitte  und  dann  die  Eiquerschnitte ;  es  ist  deshalb  noch  die 
Tabelle  III  hier  beigefügt,  worin  fUi-  die  in  der  Praxis  Ublichen 
Lichtweiten  von  Rubren  und  iiäufig  vorkommenden  Oeftll Verhältnisse 
gleich  die  entsprechenden  Zahlenwerte  der  daraus  sich  ergebenden 
Geschwindigkeiten  und  Abflussmengen  aufgefdhrt  sind.  Für  die 
gewöhnlichen  Fälle  der  Praxis  sind  damit  alle  Beziehungen 
zwischen  V,  U  und  G,  sofort  ziffemmAssig  zu  erkennen  und  deren 
Grösse  nach  Lage  der  gegebenen  Verhältnisse  leicht  zu  beatimmen. 
Das  Geßtlle  H  auf  die  Leitungslänge  L  bedeutet  zugleich  den 
Druckanfwand  oder  Druckverlust  lur  Überwindung  der  Widerstände 
beim  Abflüsse  auf  diese  Länge.  Mit  üilfe  der  Tabelle  III  sind 
alle  bei  Rohrlei lungsanlagen  nötigen  Rechnungen  leicht  und  schnell 
zu  bewirken. 


Dritter  Abschnitt. 
Wasserbedarf. 


Wasoerbedsrf  rar  Hans-  and  gewerbewlrtaehaftilehe» 
sowie  für  öfTentllche  Zwecke. 

Der  Wasserbedarf  ist  ürtlicb  sehr  verschieden,  je  nach  der 
Grösse  und  Dichtigkeit  der  Bevölkerung,  deren  Beschäftigung  und 
Wohlstand,  weshalb  ftir  jeden  Ort  die  Wasserversorgung  desselben 
andere  Ansprache  stellt.  Der  haus  wirtschaftliche  Bedarf 
zum  Trinken ,  Kochen  und  Reinigen  ist  der  bedeutsamste ,  da  die 
reichliche  Verwsodung  von  gutem  Wasser  zu  diesem  Zwecke 
den  Gesund heits Verhältnissen  der  Bevölkerung  in  grossem  Halle 
förderlich  ist. 
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Nach  den  Erfahrnng^n,  die  bis  heute  Aber  den  Wuserverbraach 
in  Städten  gewonnen  wurden,  kann  man  für  Hanswirtsohaft«- 
BedUrfniBSB  folgende  WasBermengen  annehmen ,  fUr  den  Kopf  der 
fievDlkerang  und  fUr  jeden  Tag: 

1.  Zum  Trinken,  Kochen,  Spülen,  Reinigen  der  Wohn- 
räume, Wsschereinignng    .      .    ' 40  Liier 

2.  FOr  eine  einmalige  AbortspUlnng 10     „ 

3.  „     ein  Wannenbad 350     „ 

4.  „      ein  Brausebad 35      „ 

Danach  iKsst  sich  fUr  jeden  Ort,  den  Gewohnheiten  und  Be- 
dOrfnisBen  der  BeTölkeniog  entsprechend ,  der  haus  wirtschaftliche 
Kopfverbrauch  in  24  Stunden  feststellen. 

Der  GesamtT erbrauch  ergibt  sich  dann  aus  der  Bevülkerungs- 
zahl  des  Ortes  mit  Berücksichtigung  der  vorausgicbtlichen  künftigen 
Vermehrung  der  Bevölkerung.  Die  Grösse  des  Wac  fastum  b  der 
Bevölkerung  ist  von  so  vielen  örtlichen  Verhältnissen  ab- 
hängig, daas  darüber  nur  von  den  damit  vertrauten  Personen  eine 
einigermaßen  richtige  Beurteilung  aufgestellt  werden  kann.  Die 
sprungweise  Bevölkerungszunahme  durch  Anlage  neuer  Verkehrs- 
wege entzieht  sieb  jeder  Berechnung;  die  stetige,  in  geometrischem 
Verhfiltnis  stattfindende  Vermehrung  lässt  sich  auf  eine  bestimmte 
Reihe  von  Jahren  voraus  berechnen ,  wenn  man  sich  Über  den 
jährlichen  Zuwachs  in  Prozenten  der  Bevölkerungiiabl  durch  Er- 
hebungen bezüglich  dieses  Zuwachses  in  der  letztgenftunten  Zeit 
einige  Gewissheit  verschafft.  Bezeichnet 
IBi     Ej  die  gegenwärtige  Einwohnerzahl, 

En  die  Einwohnerzabi  nach 

n      Jahren,  wenn 

p      der  Jahresiuwacbs  in  Prozenten  ist,  so  erhält  man  folgende 
Gleichungen  zur  Berechnung  der  einzelnen  GrSasen^ 
/    Ea  —  E.{1  +0,01.p)°; 
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Die  Anlage  einer  WasaerTersorgung  soll  n^tfirlicb  nicht  bloss 
den  augenblicklichen  BedflrfDiesen,  sondern  auch  noch  einer  maßig 
bemesseneit  Zukunft  gentigen,  es  ist  daher  ein  bestimmter  Be- 
völkerangBzuwacbs  zu  berück  sichtigen.  Dabei  masA  man  unter- 
scheiden zwischen  solchen  Teilen  der  Anlage,  die  eine  ErbShang 
ihrer  Leistungsfähigkeit  jederzeit  nach  Bedürfnis  ermöglichen  ohne 
wesentliche  KoBtenTermebrung  gegenüber  einer  gleich  anfltnglich 
angenommenen  erhöhten  Leistung,  nnd  solchen  Anlageteilen ,  die 
später  nur  mit  Aufwand  grosser  Kosten  erhöhte  Leistungsfähigkeit 
erhalten  kSnnen.  Pumpwerke  z.  B.  lassen  sich  bei  grosseren  An- 
lagen durch  Hinauftigung  neuer  Pumpen  ohne  Schwierigkeit  nnd 
ohne  grosse  Rosten  Vermehrung  in  ihrer  Leistung  verstärken,  wenn 
nur  genügend  Raum  für  sie  vorgesehen  war ;  eine  lauge  Zuleitung 
verursacht  schon  erhebliche  Kosten ,  wenn  die  anfänglich  gelegte 
Leitung  wegen  zu  geringer  Licbtweite  die  erforderliche  Wasaer- 
menge  mit  dem  vorhandenen  Gefklle  nicht  mehr  zu  liefern  vermag. 
Beabsichtigt  man  eine  Anlage  mit  genügender  Leistung  fUr  einen 
bestimmten  Zuwachs  von  vornherein  hercnstellen,  so  ist  ea  zweck- 
mäßig, diese  erhöhte  Zuknnfisleitung  nicht  so  weit  auszudehnen, 
das«  mit  den  Jahren  durch  die  Zinsen  für  das  vorISa6g  nicht  nutzbar 
aufgewandte  Baukapital  die  durch  eine  spatere  Verstärkung  der 
Leistung  erwacbaenden  Mehrkosten  nicht  überstiegen  werden. 
Dieser  Fall  tritt  sehr  leicht  ein  für  Orte  mit  rasch  zunehmender 
Bevölkerung;  fUr  grosse  Stfldte,  wo  der  Bevölkerungszuwachs  be- 
sonders dnrch  Angliederung  neuer  Strassen  und  Stadtteile  sich 
ergibt,  ist  es  vorteilhaft,  die  Anlage  in  Versorgungsgruppeu 
zu  zerlegen,  wovon  jede  Gruppe  fUr  sich,  je  nach  dem  wachsenden 
Bedürfnisse,  zum  Ausbaue  kommt,  und  auch  mit  den  schon  aus- 
gebauten in  Verbindung  gebracht  wird  zu  etwaiger  gegenseitiger 
UntentUlzung.  Das  Gruppensystem  gestattet  eine  anfängliche 
Anlage,  die  nicht  zn  sehr  mit  schwerem  Kostenaufwand  fUr  künftig« 
Uöglichkeiten  belastet  ist. 

Nächst  dem  hanswirtscbaftlichen  hat  der  Öffentliche 
Wasserverbrauch  für  die  Gesundheits Verhältnisse  eines  Ortes 
eine  hohe  Bedeutung.  Strassen  und  Plätze  können  reichlich  be- 
sprengt und  abgespült,  die  Schmu tzwasser- Kanäle  kräftig  durchspült 
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und  80  klier  Uorat  möglicbBt  rasch  bub  den  StUdteo  entfernt 
werden;  aoMerdem  kommt  noch  die  Verwendung  des  W&aaerB  su 
LOflchz wecken ,  zu  affentliclien  Aborten  und  Sffendichen  Bade- 
anatalten  und  sonstigen  öffentlichen  Anstalten  in  Betracht. 

In  nachstehender  Zusammenstellung    findet  man  die  Angaben 
dea  WasserbedUrfnisaes  fUr  verschiedene  Zwecke: 
Ftlr   einmalige    Besprengung    der    Straesen  und  PlKtze 

auf  jeden  Quadratmeter  gepflasterte  Strasse    .  1  Liter 

n        n  n  chauBsierte  „         .      ,       1,6      „ 

„        t,  „  Rasen-  and  Gartenanlage       1,5      „ 

„      Markthallen    auf  jeden    Quadratmeter    Überbaute 

FUcfae  und  jeden  Markttag ^     n 

„      Schlachthäuser,  für  jedes  StUek  Schlachtvieh  .      .     300      „ 
„      KrankeD-   und  PfrflndnerhSuser    für   je    1   Person 

und  Tag,  einschlieaslich  Bider 130     , 

„     Kasernen  1  Mann  und  Tag,  einscbtiesslicb  BSder       35      , 
„      Schulen    fUr    Brauseblder,    Besprengung,    Abort- 

spUlang,  der  Kopftag &      n 

n     GelbsttXtig  anssetsende  Spfllang  Öffentlicher  Pissoirs 

in  der  Stunde &0      „ 

„     ständige    PissoirspUlung    auf  jeden    Meter   lAige 

der  Spttlfläche  und  jede  Stunde 200     „ 

SelbstvereUndlich  sind  auch  hier  die  örtlichen  BedttrAiiase 
sehr  von  einander  abweichend,  denn  in  Städten  und  Strassen  mit 
sehr  starkem  Verkehr  werden  viel  grBwaere  Anfordemugen  su 
befriedigen  sein,  wie  in  solchen  mit  geringem  Verkehr;  auch  die 
RDcksicbten  auf  den  Fremdenverkehr  sind  bestimmend  ftlr  den  der 
Öffentlichen  Reinlichkeit  geopferten  Wasserverbrauch,  So  ist  auch 
der  Verbrauch  an  Spülwasser  fUr  die  Kanäle  sehr  verschieden, 
er  wechselt  je  nach  der  Ansdebnong,  Grösse  und  besonders  dem 
Qeftlle  der  Kanäle  von  1  bis  8  Liter  fUr  den  Kopftag.  öffent- 
liche Springbrunnen  können  sehr  bedeutende  Wassermengen 
mx  Erfrischung  der  Luft  und  Belebung  ihrer  Umgebung  tu  die 
Hohe  schlendern.  Für  Strassen  besprengung  ist  hauptsScblich 
die    Dichtigkeit    der    Bevölkerung    maßgebend ;    je    ge- 
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ringer    diese,    desto    grösser    ist  di«  Ausd^nBng  der  Strassen  und 
PIStze. 

Der  Wasserbedarf  für  die  Gewerbewirtschaft 
ixt  sei bstverstHnd lieh  ein  ausaerordentlich  mannigfaltiger ,  schwer 
beetimmbar ,  weshalb  auch  die  Wasserabgabe  ftlr  diese  Zwecke 
^wohnlich  nur  durch  Wassennesser  vermittelt  wird.  Er  ist  in  in- 
dustiiellen  Orten  ein  wesentlicher  Bestandteil  des  Gesamt  Verbrauches. 
Alle  Angaben,  die  über  den  Wasser  verbrauch  einaelner  Gewerbe 
und  Betriebe  gemacht  werden,  bernhen  auf  willkürlichen  Annahmen 
und  bleiben  am  besten  uaberUcksichtigt. 

Für  einzeloe,  bestimmte  BedarfsfltUe  lassen  sich  die  erforder- 
lichen Wassermengen  bestimmeo,  wie  z.  B.  die  Speise  wasser- 
menge der  Dampfkessel,  welche  sich  aus  dem  Dampfver- 
brauche   der  Maschine    ergibt.     Er   ist    z.  B.  fUr    kleine  Auspuff- 

maschiuen  in   1  Pferdestärke- Stande 25 — 3&  Liter 

bei  mittleren  solchen  Maschinen 13 — 17      „ 

bei  KondensationsihaschineD 6 — 12      „ 

Das  KondensatioDswBsaer  für  Dampfmaschinen  betrfigt  daa 
25 — 30  fache  des  Speisewassers  fllr  die  Pferdestunde. 

Der  Gesamt  Wasserverbrauch  ist  demnach  nicht  bloss  von  der 
EinwobnerKshl ,  sondern  auch  von  deren  Lebensweise  und  Be- 
schäftigung, sowie  von  der  Bebauangsweise  abhSngig ;  dazu  kommt 
der  Einfluss,  welchen  die  Art  der  Verrechnung  des  Wasser- 
verbrauches, ob  nach  Wassermesser  oder  nach  Schätzung, 
auf  den  Verbrauch  seibat  ausiibt.  Je  mehr  Wasaermeaser  ein- 
geführt sind ,  desto  mehr  wird  der  Verbrauch  auf  das  geringste 
Maß  des  Bedürfnisses  beschränkt,  allerdings  im  Hauabedarfe  auf 
Kosten  der  Reinlichkeit.  Auch  Wasserverluste  finden  bei 
dem  Betriebe  der  Wasserleitungen  in  erheblichem  Maße  statt  durch 
Undichtigkeiten  des  öffentlichen  Rohrnetzes  und  der  Hausleitungen, 
sowie  auch  durch  Wasser  Vergeudung  im  Betriebe  selbst  und  in 
der  öffentlichen  WasserbenUtzung. 

Die  einzelnen  Städte  weisen  daher  eine  ausserordflatliche  Ab- 
weichung des  täglichen  Kopf  verbrauche  auf,  wie  aus  nachstehender 
Zusammenstellung  hervorgeht. 
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H  dem  JahrosTerbrauche  sieb  ergebende  mittlere 

Tages. 

verbrauch  ist  fUr  den  Kopf  in  Liter 

Rom 

.     650  1  Glasgo» 

.     227|Elberfeld     . 

100 

Neapel   . 

.     350   Plymoutb 

.     227  Stuttgart 

100 

Padu.    . 

.     300 1  Hüll       . 

.     136  Düsseldorf  . 

100 

Spsai.    . 

.     160   London  . 

.     140  Halle  a.  S. 

90 

Floreoz 

90 

n    .     140.  Dresden 

80 

Turin     . 

70 

Manchester 

.      102|Bre.lau.     . 

80 

Haraeille 

.     490 

SbelSeld 

.      100  [Berlin     .     . 

60 

Besan^OD 

.     260 

Dortmund 

.      300 ;  Wiesbaden  . 

80 

Pam      . 

.     220 

Lübeck  . 

200:  Nürnberg    . 

70 

Nante.    . 

.     160 

175iBraunschwaig 

70 

Toulouse 

.     120 

KSIn      . 

.     130| 

Der  Gesamt  verbrauch  einer  Stadt  ist  unter  soost  gleicli- 
bleibenden  Verhaitnigeen  durch  den  EinflusB  der  Witterung,  also 
besooderg  durch  den  Wechsel  der  Jahreszeiten,  sowie  auch  im 
Laufe  eines  Tages  grossen  Schwankungen  unterworfen.  Die 
einzelnen  Jahrgänge  weichen  daher,  je  nachdem  sie  rorwiegenil 
nasse  oder  trockene  Wittemng  hatten ,  im  Verbrauche  sehr  vom 
darchschnittlichen  Jahres  verbrauche  ab. 

Im  Laufe  eines  Jahres  kann  man  nach  Ltieger  fbr  Deutsch- 
land das  VerhXltnis  das  Verbrauches  der  einzelnen 
Monate  zum  dnrchsehnittlichen  Ho natsverb rauche  durch  folgende 
Zahlen  ausdrücken. 

Bezeichnet  U  den  mittleren  Monatsverbrauch  gleich  '/ii  des 
mittleren  Jahresverbrauchs,  so  ist  der  Verbrauch 
im  Januar  .  0,70  M Jim  Uai .  .  1,10  U  Jim  September  1,25  M 
„  Februar  0.70  „  '  „  Juni  .  1,26  „  „  Oktober  .  1,16  „ 
„  März  .  0.80  „  „  Juli  .  .  1,30  „  „  November  0,85  „ 
,,  April      .     0,90  „      „  August  .      L,30  „       „  Dezember    0,70  „ 

An  Samstagen  findet  in  der  Regel  der  grOsste,  an  Sonn-  und 
Feiertagen  der  geringste  Verbrauch  statt,  oft  nur  die  RHifte  von 
dem  der  Wochentage. 

Jeder   Jahrgang    hat    femer    einen    Tag,     an    welchem    der 
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grDsflte  Tagesverbrauch  mch  ergibt,  und  dieser  ist  maß- 
gebend fflr  die  LeistQDgsfXhigkeit  der  WaBserwerkganlage ,  indem 
sein  hfichster  Stundenverbraucb  die  fttr  die  Berechnnng 
der  Leistung  erforderliche  Zahl  der  Seknndeuliter  ergibt 

Der  Tages- Hoch BtT erb ra ach  fUlt  in  die  Sommerszeit,  und  er 
kann  für  deatscbe  Verhältnis««  l'/j  mal  so  gross  als  der  mittlere 
Tagesrerbraucb  genommea  werden.  Bezeichnet  Tm  den  mittleren 
Tages- Kopf  verbrauch ,  so  ist  der  höchste  Tagesverbrauch  Th  = 
1,5.Tbi.     Der   höchste    Stunden  verbrauch    im    Lanfe    eines  Ta^es 

2,26 .  Tn 
wird  ebenfalls  au  1,5  T^  ^  8h  ^  -     angenommen. 

Ftlr  Deutschland  und  ahnliche  Verhältnisse  wird  jetzt  im 
allgemeinen  der  Berecbnang  des  Wasserbedarfes  in  grSsseren  StKdten 
ein  mittlerer  Tagesverbrauch  Ta,  ^  100  Liter  fUr  den  Kopf 
der  Bevölkerung  angenommen ,  was  einem  Tageshöchstverbrancbe 
von  T),  •=  150  Liter    und    einem    Stund enböchst verbrauche    von 

226 

-  -  Liter  —  Si,  —  9,38  Lit«r  entspricht. 

DieSekuDdenleistungdesStundenhöcfastTerbraucbea  ist  demnach 

-  '——  —  0,0026  Sekundenliter. 

Aussergewöhn liebe  Örtliche  Verhältnisse  können  eelbstverstKnd' 
lieh  auch  einen  anderen  mittleren  Tagesverbrauch  bedingen  als 
den  von  100  Liter;  Industriestädte  können  120 — 160  Liter  he-  . 
ansprnchen,  kleinere  Landstädte  befriedigen  ihre  Bedürfnisse  mit 
70 — 80  Liter ,  Dorfgemeinden  und  Marktflecken  genfigen  oft 
60—60  Liter  sehr  reichlich. 
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Vierter  Abschnitt. 

Die  Fassung  der  oberirdischen, 
sichtbaren  Gewässer. 


FsssDug  der  Quellen. 

Wenn  dtu  unsichtbar  fliessende  Grund  wassar  an  der  Erd- 
oberfiiehe  lu  Tage  tritt  und  oberirdisch  abfliesst,  so  bezeichnet  man 
dies  ala  eine  Qaelle;  ich  unterscheide  die  Quellen  im  allgemeinen, 
wie  auch  die  Omndwaaser  nach  der  Natur  des  Untergrundes,  dessen 
Wasser  sie  als  Abfluss  dienen,  nSmlich : 

Qaelten,  welche  aus  den  Spalten  der  Gesteins- 
schichten herTorsprudeln;  Quellen,  welche  dem  fiber 
Geateinaschichten  oder  diesen  vorgelagerten  GeateiasttUmmern 
(Halden)  entspringen;  und  Quellen,  welche  im  Seh wemm- 
lande  Über  dessen  OberfUche  sprudeln. 

1.  (laellen  der  Oesteiniiohicliten. 
Quellen,  welche  unmittelbar  aus  den  Spalten  der  Gesteins- 
schichten hervorkommen,  findet  man  hauptsächlich  im  stark  ser- 
kluftelen  Gebirge  (wie  a.  B.  Kalksteingebirge),  wo  die  Waaaer  der 
verschiedenen  kleinen  Spalten  in  einer  su  Tage  gehenden  Haupt- 
spalte sich  sammeln  können.  Zum  Zwecke  der  Fassung  wird  die 
Ursprungs  stelle  mit  der  nächsten  Umgebung  von  allen  erdigen  und 
Verwitterungsst offen  gereinigt ,  so  daaa  das  nackte  Gestein  blose- 
gelegt  ist.  Sodann  ist  toi  allem  das  dem  Felsen  rein  entstiSmende 
Wasser  in  einem  kleinen  gemauerten  Behälter  aufzufangen,  aus 
welchem  e«  durch  Rohrleitung  seiner  Bestimmung  augeführt  wird. 
Damit  das  aufgefangene  Wasser  sowohl  vor  Verunreinigungen  als 
auch  vor  den  schädlichen  Einwirkungen  von  Frost  und  Hitae  ge- 
■ehütst  ist,  wird  der  Wasserbehälter  mit  Wänden  umschlossen  und 
fiberdeckt;  die  RUckwaod  dieser  Quellenstube  oder  Kammer 
wird  durch  die  dazu  bearbeiteten  Felsen  gebildet,  woraus  die  Quelle 
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sieb  ermesst.  Die  QoelläDkammer  mnsa  mit  Lüftung,  sowie  auch 
mit  einem  Zug&nge  versehen  sein ;  aoaserdem  ist  die  HUndong 
des  Ableitungsrohres  im  BehHlter  mit  einem  Selber  suBaurfletMi, 
und  fQr  etwa  nDtige  Reinigungsarbeiten  muas  das  Wasser  im  Be- 
hfilter  durch  ein  Entleerungsrob  r  abgelassen  werden  kHnnen, 
sowie  aucb  im  Falle  von  Wassertlberscbass  durcb  verstArkteu 
Quellenlauf  ein  Überlauf robr,  das  mit  dem  EatleeningBrobr 
in  Verbindang  sieben  kann,  diesen  Überscbuss  entfernen  mnas. 
Damit  mögliebst  wenig  Wasser  dnrcb  das  Überlanfsrohr  seiner  Be- 
nutzung entzogen  wird,  ist  die  Licbtweite  des  Ableitungsrobres  der 
Höcbstliefernng  der  Quelle  entsprechend  reicblicb  zu  bemessen; 
damit  ferner  von  dem  Bodensätze  in  der  Quellenkammer  nichts  in 
das  Ableilnogarobr  gezogen  werden  kann,  erbfilt  dieses  eine  Lage 
von  wenigstens  0,50  m  Über  dem  Boden.  Hit  dieser  Lage  des 
Ableitnngsrolires  Über  dem  Boden  ist  dessen  Lage  in  Bezug  auf 
die  Höbe  des  Quellen  ein  lauf  es  bestimmt,  denn  die  ursprUnglicba 
Höhenlage  des  Quellenspiegels  soll  möglichst  unverändert  bleiben. 
Eine  kttnstlicheAnfst'&uting  des  Grundwasserspiegels, 
von  welchem  der  Quellenabfluss  erfolgt,  kann  zur  Folge  haben, 
dass  dem  Grundwasser  neue,  vielleicht  sehr  entfernte  und  unsicht- 
bare AbfluBsspalten  eich  öffnen ,  die  nichi  nnr  wahrend  des  Auf- 
staues die  Lieferung  der  ersten  Quelle  beeio trächtigen  können, 
sondern  unter  Umständen,  wenn  die  neue  Ausflussöffnang  durch  den 
Wasserdruck  sich  vertieft,  sogar  dauernd  geschSdigt  werden  kann. 
Eine  Tiefersenkung  des  Qnellenspiegels  ergibt  zwar 
durch  die  erhöhte  Ab flnssgescb windigkeit  anfänglich  eine  zeitweilige 
Erhöhung  der  Wasserlieferung,  geht  dann  aber  allmählich  wieder 
aaf  die  ursprungliche  Leistung  zurllck,  welche  dem  Gleichgewichte 
mit  den  Zufltlssen  des  Grundwassers  entspricht.  Ein  dauernder 
Nachteil  entsteht  aber  dadurch,  dass  nach  Senkung  des  Wasser- 
spiegels der  Grund  Wasserbehälter  nun  einen  viel  geringeren  Wasser- 
inbalt  hat,  als  bei  dem  ursprünglichen  Wasseratande ;  infolgedessen 
sind  die  Unterschiede  in  der  Grösse  der  Grund  «asser  zuflOsse,  wie 
sie  der  Wechsel  der  Jahreszeiten  und  der  Witterung  mit  sich  bringt, 
an  der  Quellenleistung  viel  merkbarer,  d.  b,  die  Mindestleistung  der 
Quelle  entfernt  sich  von  ihrer  Höchstleistung  bei  dem  abgesenkten, 
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verkleinerten  OrnndwaHBer-BebHlter  viel  weiter  bIa  bei  dem  ur- 
sprttnglicheii  Stande  desaelben.  Wenn  also  Örtliche  Verhältaiwe 
zur  Ändemiig;  der  nraprllnglicben  Qnellenlage  nStigen,  so  musa  man 
dabei  das  mdglicbst  geringste  MaB  der  Änderung  beachten. 

Die  Bmnnenkammem  sind  aus  gesunden  wetlerbeatändigen 
Steinen,  lagerbaflen  Bmcbsteinen  oder  hartgebrannten  Baobsteineu 
■o  ^laaem  und  iwar  mit  Zementmörtel,  da  Kalk ,  auch  hydrau- 
lischer, im  Quellwasser  allmählich  gelöst  wird.  Die  Aussenfiäcbe 
dea  Mauerwerkes,  besonders  die  Überdecknng,  ist  mittels  Aspbalt- 
Uberzog  oder  Letten  gegen  das  Eindringen  der  Niederschlags wasser 
w  schützen.  Je  nachdem  die  Brunnenkaramer  gans  oder  nur 
teilweise  in  den  Boden  hineingebaat  ist ,  besteht  der  Zugang  in 
einem  Einsteigschachte  oder  einer  Ttlr;  der  Einsteigschaeht  ist 
mr  Venneidnng  von  Verunreinigungen  nicht  Uber  dem  Reinwasser- 
BehSlter ,  sondern  seitwärts  desselben  ansulegen  und  mittele 
eisernen  Deckels  zu  verscfaliessen ,  die  Eingangstflr ,  mit  Schwelle 
versehen,  ist  ebenfalls  aas  Eisen  herzustellen,  da  Hole  Überhaupt 
bei  Qnellenfassungen  tunlichst  zu  vermeiden  ist.  Für  die  Lüftung 
wird  am  besten  eine  Tonröhre  durch  die  Uberdeckung  über  diese 
hinausgeführt;  diese  TonrOhre  ist  mittels  Haube  gegen  das  Ein- 
dringen der  Niederschläge,  sowie  durch  Drahtgitter  vor  der  Öffnung 
gegen  das  Einschlnpfen  von  Tieren  zu  sichern. 

Die  Böschungen  der  ErdanschUttungen  sind  mittels  Käsen 
oder  Pflasterung  zu  befestigen,  damit  dieselben  nicht  mit  der  Zut 
verfallen ,  nnd  dem  Niederschlags wasser  den  Weg  nach  dem  Ge- 
steine, an  welches  sich  die  Brnnuenkammer  lehnt,  Offnen  können. 

In  den  Fig.  1&,  16,  17  und  18  (s.  Tafel  I)  ist  eine  Bmnnen- 
kammer  ohne  Zugang,  eine  mit  Einsteigschacht  nnd  eine  mit  Ein- 
gangstiir  dargestellt. 

Um  die  Wasserlieferang  der  Quelle  von  Zeit  zu  Zeit 
oder  auch  ständig  messen  zu  können ,  ist  die  erforderliche  Ein- 
richtung zu  treffen ;  für  aeitweises  Messen  gcnUgt  es,  wenn  z.  B. 
der  ReiDwasserbehälter  der  Kammer  bei  einer  Füllung  desselben 
bis  zu  einer  bestimmten  Höhe  besüglich  seines  Wasserinh  altes  genau 
bestimmt  wird ,  so  dass  man  zur  Messung  nur  den  Behälter  voll- 
stfiodig  entleeren  darf,  dann  rasch  die  Entleerung  scbliesst,  wodurch 
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weh  der  Behilter  fdUt;  beobachtet  man  die  hierzu  erforderliche 
Zeit,  Bo  kanD  man  die  Seknnden-Wusenneiige  bestimmen.  Ebenso 
kann  man  ancb  die  Entlearnngaleitang  mit  einem  Messgefksae  in 
Verbindung  bringen  und  dnrcb  Scbliessen  der  AbfluBsleitung  die 
ganze  Quellen  lieferung  durch  die  Entleeraug  gehen  lassen. 

Eine  sWndige  MessTorrichtung  kann  man  dadurch  bilden,  das« 
man  den  Einlanf  der  Quelle  durch  einen  Überfall  vermittelt,  oder 
auch  durch  den  sogenannten  Wasserzoll  (s.  S.  82).  Für  Wagaer- 
Uessungen  durch  Überfall  werden  die  verschiedenen  Waaeerstanda- 
bUben  tlfaer  der  Uberfallkante  fUr  bestimmte  Wasaermengen  fest- 
gestellt and  dnrch  eine  Skala  auf  Sfessingplatte  kenntlich  gemacht, 
ao  dass  man  aus  der  jeweiligen  Eialaufhöhe  vor  der  Überfallplatte 
sogleich  auch  die  Wasserlieferung  erhHlt.  Soll  diese  Heeaang  eine 
ununterbrocheDB  sein ,  so  ist  hinter  dem  überfalle  ein  Schwimmer 
anzubringen,  der  mittels  Stift  auf  einer  durch  ein  Uhrwerk  bewegten 
Papierrolle  die  Wasserstünde  in  einer  Knrre  ant^eichoet.  Die 
Anwendung  eines  solchen  Begistrier- Apparates  setit  ancb  eine 
«tSndige  sorgftltige  Behandlung  desselben  voraus,  wenn  er  den 
Erwartungen  entsprechen  soll. 

Zam  Abscblnss  der  Entleernngaleitangen  kann  man  Klappen- 
oder  Tellerventile  vewenden,  je  nachdem  die  Mündung  senkrechte 
oder  wagrechte  Lage  hat;  statt  der  Klappen  kann  man  andi 
Schieb eveuUle  leichter  Konstruktion  anwenden.  Dasselbe  gilt  für 
den  zeitweiseu  Abschlnss  der  Abflussleitung,  bei  welcher  man  auch 
hXnfig  nor  abgedrehte  Holzpfropfen  anwendet. 

Kamt  man  ans  dar  Erscheinung  von  mehreren  kleinen  Waseer- 
fäden  oder  Quellen  unterhalb  und  oberhalb  einer  grösseren  Spalten- 
quelle schlietsen,  dass  diese  grosse  Quelle  nicht  den  vollen  Abfluss 
des  Grund  Wasserbeckens  ergibt,  sondern  ein  weiterer  Abflusa,  wenn 
auch  nur  wenig  bemerkbar,  uach  ober-  oder  unterhalb  der  grossen 
Quelle  stattfindet,  ho  ist  zunächat  zu  untersuchen,  in  welcher 
Biohtung  die  Schichten  fallen.  Treibt  man  dann  vor  der  grossen 
Qoelle  aus  einen  Stollen  senkrecht  aum  Scbichtenfalle  in  das 
Gestein ,  so  durchscbneidel  man  damit  alle  hinter  der  Quelle  vor- 
'  beiziebenden  Wasseradern ,  die  aioli  in  dem  Stollen  sammeln  und 
in    den    Kein  Wasserbehälter    der    Quellen  kammer    geleitet    werden. 
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Die  Boh]e  des  Stollens  ist  dabei  immer  in  solcher  Höhealage  stu 
hkltea,  dass  der  Ursprung;]  iche  Grund  wasserst  uid  tnögliohst  wenig 
TorKndert  wird;  darch  Anbringen  «on  Scbtttzen  im  Gerinne  des 
Stollens  kann  man  allenfalls  regelnd  auf  den  Grund  Wasserstand 
einwirken.  Die  Stollen  sind  begehbar  mit  0,70  m  Mindestbreito 
nnd  1,70  m  HindesthOhe,  sowie  mit  seitlichem  Gehweg  über  dem 
höchsten  Wasserstande  ansulegen.  Ist  fUr  seitliche  Anlage  des 
Gehwege«  nicht  genägend  Banm,  so  kann  derselbe  in  die  Hitte 
Qber  das  Gerinne  gelegt  werden,  indem  man  hier  eichene  Bohlen 
auf  eisernen  QuertrHgem  verlegt,  die  swecks  Reinigung  der  Gerinne 
weggenommen  werden  können. 

2.  ftoellMi,  welche  den  VerwittemiigfsträmmBrn,  die  Aber  od«r 
TOT  dem  Hnttoi^iteise  ^lagert  sind,  «ntspringen, ' 

Die  Kuppen  nnd  Gehänge  der  Serge  sind  meist  mit  einer 
.mehr  oder  weniger  dicken  Ablagerang  der  Verwitterungen  ihrer 
.OberflSchenateine  bedeckt,  in  welchen  die  TOn  oberhalb  gelegenen 
Bergpartien  kommenden  0  berättch  enge  Wässer ,  sowie  anch  die 
nnmittelbaren  Niederschläge  sich  sammeln.  Die  Wasseransamm- 
Inngen  sind  am  so  gräaser,  je  nndnrcblässiger  das  nnterliegende 
Hnttergestein  und  die  oberhalb  gelegenen  fierghänge,  sowie  je 
geringer  die  Boden  gefalle  sind.  An  einzelnen  muldenförmigen 
Stellen  der  Obeifläche,  oder  da,  wo  eine  Zwischenlage  rang  von 
schwer-  oder  undurchlässigem  Boden  vorhanden  ist ,  treten  diese 
nnlerirdiacheD  Wasser  zu  Tage,  sei  ea  an  einer  stark  eingebuchteten 
Stelle  oder  in  einer  Reihe  von  einzelnen  Wasserfäden, 
die  Über  die  Oberääcbe  rieseln.  Auf  den  Kuppen  und  sanften 
Abdachungen  der  Berge  sind  die  im  Gruse  austretenden  Wasser 
immer  solche,  weloha  auch  hier  sich  «rat  angesammelt  haben.  Ad 
sanft  geneigton  Hängen  und  in  den  Sätteln  iwiacben  swei  Kuppen 
treten  manchmal  in  dem  Verwittorungsschotte  Quellen  auf,  welche 
ihr  Sammelgebiet  in  den  Sobichten  des  Muttergesteins  haben, 
durch  eine  oder  mehrere  Spalten  desselben  Abflusa  in  den  Grus 
finden ,  in  dem  sie  sich  weiter  bewegen ,  bis  sie  auch  hier  einen 
Ausweg  ins  Freie  finden.  Die  erstgenannten  Wasser,  deren  Sammlung 
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unmittellwr  aus  den  NiederschlUgeii  and  OberfläehenznflttMen  «ifolgt, 
sind  dorcb  SammelkanSle  und  Bohren  zn  fassen,  welche«  Ver- 
fahren aaf  S.  142 — 15?  näher  beschrieben  ist.  Znr  Fasning  aas  den 
äetlfliiuscbichten  kommender  Wasser  irerden  diese  durch  Abrllamnng 
des  VerwitternngsBchattes  bis  tu  ihrem  Aastritt  ans  dem  Gesteine 
aufgedeckt  and  hier  in  Qnellenkammera  gefasiit,  wenn  es 
sich  am  grossere  Qaellen  handelt ;  bestoben  die  Wasserergttsee  der 
GesteinsechichteD  in  einer  Reihe  klMner  Wasseradern ,  so  ist  im 
Verlauf  dieser  Seihe  ein  Sammelkanal  annilegen,  in  welehen  die 
bis  auf  den  Felsen  aufgedeckten  kleinen  Quellen  mittels  ge- 
schlossener Rohrleitimgen  dem  Sam melkanale  zugeführt  weiden. 
Die  sogenannten  Schutthalden,  welche  den  Schichten  der  Abhänge 
vorgelagert  sind,  schliessen  h&ufig  derartige  Wasserabflüsse  ein, 
die  stellenweise  daraus  hervorbrechen  nnd  so  die  nnterirdische 
Wuseran Sammlung  verraten.  Um  reines  Wasser  zu  erhalten,  ist 
es  nötig,  die  Qeateinsschicblen  blosssnlegea  nnd  von  hier  das 
Wasser,  gescbtlttt  gegen  äussere  Veranreintgnngen ,  abinleiten. 
Bezüglich  Anlage  der  Sammelkanlle  nnd  BDhrea  gilt  auch  hier, 
dass  sie  mindestens  so  viel  Bodenfiberdecknng  haben  müssen,  nm 
sie  der  Einwirkung  des  Frostes  and  der  Wärme  sa  entliehen. 
Die  Kanäle  sollen  möglichst  begehbar  angelegt  sein  nnd  in  einen 
besteigbaren  Sammelacbacht  münden ,  der  mit  Überlanf  and 
Entleemng,  allenfalls  auch  Messvorricbtung  veraehen  ist.  Im 
übrigen  gilt  aach  hier  das,  was  eben  bei  den  Qaellenfasaungen  im 
Gesteine  gesagt  ist. 

Wasser  ans  teilweise  losen,  sandigen  Gestein sschichten  ßlbren 
Sfter  viel  Sand;  ebenso  sind  auch  Quellen,  deren  Grundwasser- 
behslter  nicht  gross  ist  und  nicht  lief  liegt,  sowie  ZuÜflasa  von 
Oberflächen  Wasser  nach  Niederschlägen  erhalt,  oft  trübe  von  dem 
Gebalt  an  Sinkstoffen.  Um  diese  möglichst  daraus  zu  entfernen, 
wird  das  Quellwasser  zuerst  durch  einen  sogenannten  Sandfang 
geführt,  bevor  es  in  den  Re in wass er- Behälter  der  Quellkammer 
gelangt  Der  Sandfang  oder  Klärbehslter  muss  genügend  gross 
sein,  um  das  Wasser  mit  möglichst  geringer  Geschwindigkeit  hin- 
dorchzuleilen  und  ihm  so  Zeit  zur  Absetzung  seiner  Sinkstofie  an 
geben.     Aus  demselben  Grande  erhalten  Kinlauf  und  Aoslaof  des 
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SandfuigeB,  die  beide  io  der  Hohe  dee  WasgerBpiegela  liegon,  eine 
möglichst  grosse  Überfallbreite.  Besser  bt  es,  dem  Sandfuige 
«ineD  beaoaderflD  Einlanf Schacht  an  geben,  in  welchem  das  oben 
einlanfende  Waieer  bis  anr  Schachtsohle  abwkrts  sinken  muss,  nm 
hier  anf  der  Sohle  des  Sandfangee  in  diesen  za  gelangen.  Die 
Sohle  des  Sandfanges  steigt  gegen  den  Aiulauf  derart  an ,  dass 
das  Wasser  gezwungen  ist,  sich  anfwKrta  zu  bewegen,  um  aam 
Aoalaofe  an  der  SpiegelflBche  zu  gelangen.  Diese  Aufw&rtaba- 
wegUDg  des  Wassers  ist  der  Schwerkraft,  welche  die'Sinkstoffe 
■am  AtiMcheiden  bringt,  entgegen gesetat  nnd  fSrdert  auf  diese 
Weise  den  Ausscheidungsvorgang. 

Zur  Keinhaltang  des  Wassers  ist  es  nötig ,  diese  K 1 8  r  ■ 
beh&lter  mit  Uanerwerk  und  Aufschüttung  au  Überdecken  und 
m  entlüften.  Zweckmassig  ist  die  Anlage  einer  Ümgangsleitung, 
so  dass  der  Sandfang  ganz  ausgeschaltet  werden  kann,  um  ihn 
einer  Reinigang  zu  unterziehen;  notwendig  ist  eioe  EntleerungS' 
Torrichtnng.  Zweckmässige  Form  des  Klärbehälters  ist  das  Recht- 
eck von  solcher  Breite  and  Tiefe,  dass  der  Durchfluesquer- 
sehnitt  für  die  Durch  flussmenge  einegeringeGeschwindigkeit 
ergibt,  etwa  0,001  m  in  der  Sekunde,  je  nach  der  Natur  der 
TrBbnng  des  Wassers. 

Für    eine    Wasserliefe    von    durchschnittlich    1,5  m    und    eine 
Waiserlieferaag  von  10  Sekundenliter  erhKlt  man  eine  Durchflnss- 
0.010 
■  1,6.0,001  ° 

ist  10,0  qm,  und  in  der  Stunde  geben  demnach  10  cbm  Wasser 
durch  den  Klirbehltlter  oder  in  24  Standen  die  ganze  Lieferung 
der  Quelle  von  660  obm.  Bei  einer  Lttnge  von  10,0  m  beträgt 
der  Aufenthall  des  Wassers  im  KUrbehälter,  oder  die  Zeit  vom 
Einlaufe  bis  lam  Auslaafe  10.  1000  =  10000  Sekunden  — 
3,777  Stunden.  Die  Zeit  aur  EUrung  ist  demnach  nicht  sehr 
lang  nnd  könnten  damit  nur  die  schweren  Sinksloffe,  wie  Sand, 
■Uigeschieden  werden,  und  diea  ist  bei  Quellwasser  auch  gewobu- 
Ueb  das  Nötigste,  Zur  Erzeugung  noch  geringerer  Durohgangs- 
gescbwindigkeiten  wUrden  die  Ausmaße  sehr  gross  ansfallen. 
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3,  aoellen  dai  BohwflininlandM. 

Fflr  dieQael)«n,  welche  sich  in  der  oberen  Stufe  dea 
Schwemmlandes,  das  die  Gebirgstäler  ftlllt,  befinden,  gilt  das- 
selbe, was  beatlglich  der  Quellen  im  VerwitterungBSchatte  Über 
dem  Uuttergesteine  gesagt  wnxde,  dass  nKmlich  diese  Quellen  von 
Wasser  gespeist  werden,  welches  entweder  aus  den  Geateios- 
«chicbten  heivorquillt  nnd  sich  in  den  Sobwemmschichten  ausbreitet, 
oder  welches  sich  im  Schwemmlande  selbst  sammelt  an«  den 
Niederscblftgen  oder  unmittelbaren  Zuflüssen  von  OberfiHcbenwasser 
benachbarter  Htthen.  Die  Fassung  dieser  Quellen  in  der  oberen 
Stufe  des  Schwemmlandes  ist  daher  auch  dieselbe  wie  diejenige 
der  Quellen  in  dem  Verwitterungsschutte  Über  dem  Muttergestebe; 
die  Quellen  der  unteren  Schwemmstufe  treten  hauptsfiehlich 
in  den  muldenfBrmigen  EioBenkungeD  der  grossen  Flusstaler  nnd 
Niederungen  auf,  die  entweder  tiefer  liegen  als  der  Spiegel  des 
benachbarten  Grundwasseistromes ,  oder  wo  derselbe  durch  eine 
schwer-  oder  undurchlSssige  Einlagerung  gestaut  ist.  An  den 
Ufern  ron  Flüssen  und  Seen,  besonders  in  Eiobnchtungen  sieht 
man  hKnfig  das  Grundwasser  als  Quellen  zu  Tage  gehen  und  in 
das  Gewässer  sich  ergiessen;  vom  Wasser  überdeckte  Quellen 
machen  ucb  durch  Aufsteigen  von  Luftblasen,  sowie  durch  kleine 
Sandflttsse  bemerkbar.  Die  Quellen  der  Niederungen  steigen  immer 
Ton  unten  nach  oben  nnd  sind  häufig  durch  ihr  Aufsprudeln  be- 
merkbar, weshalb  man  sie  zu  den  Spradelqnellen  eKhIt ;  die  Quellen 
des  Gebildes  aeigen  nar  selten  diese  Erscheinung,  besonders  wenn 
sie  unter  dem  Drucke  ihres  hSher  gelegenen  Sammelbehälters  den 
Gesteinsschichten  entspringen,  kann  man  sie  als  Springquellen  be- 
aeiohnen.  Dia  Sprudel  quellen  der  Niedernogen  haben  gewöhnlich 
nur  geringe  Vor f Int  und  verursachen  wegen  ihres  schwachen 
Ablaufes  hänfig  eins  grössere  Wasseransammlnng  in  Form  eines 
Tflmpels,  Sumpfes  oder  Teiches,  die  mit  allerlei  Pflanzen  bewachsen 
und  von  verschiedenen  Tieren  belebt  sind. 

Kann  man  solchen  Quellen  künstlich  einen  tieferen  Ablauf 
verschafi'en,  so  dass  deren  Tümpel  entleert  werden  kann,  so  ist 
nach    gründlicher  Beinigung    der  Quellennmgebung    von  Schlamm, 
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Pflanira  n.  der^t.  die  FaHanng  derart  lu  bewirkeo ,  dass  man 
mn  die  einaelnen  grUsseren  Quellen,  sotrie  uin  ganse  Grnppeo 
kleinerer  Quellen  den  reineo  nnd  festen  Boden  freilegt  nnd  die 
Spradet  mit  Hauerwerk  bis  Über  die  Bodenoberäfiche  umgibt  und 
dieeefl  überdeckt,  so  dass  eine  Verunreinigung  des  Quellenwassers 
Terbindert  ist.  Hebt  ist  ein  künstlicher  Abflusa  nur  durch  Aus- 
pumpen zu  bewirken,  das  bei  Quellen,  welche  dem  Sande  ent- 
sprudeln ,  nicht  so  stark  betriehen  werden  darf,  dass  die  Quellen 
anfangen  riel  Sand  auszuwerfen,  weil  dadurch  mit  der  Zeit  eine 
Umbildung  der  Untergrundrerhfiltnisse  und  damit  eine  Verlegung 
der  Quelle  Teranlasst  werden  kann.  GrSssere  Quellenflächen  mit 
lahlreicben  kleinen  Sprudeln  werden  nach  Reinigung  des  TUmpela 
mit  einer  Über  die  Oberfiltclie  des  umgebenden  Gelindes  reichenden 
Kaner  eingefasst,  und  auf  dem  festen  Qoellengrund  werden  die 
einzelnen  Sprudel  durch  regelrechte  kleine  Kanäle,  oder  auch  nur 
durch  einen  entsprechenden  Steinwurf  über  dem  Qaellenboden  zu- 
sammengefUhrt,  und  wenn  die  SpiegeiäKche  dieser  Quellensammlung 
nicht  zu  ausgedehnt  ist,  wird  sie  flberdeckt  mittels  Gewölben; 
«osgedehote  Qnellenteiche  werden  nur  mittels  Mauerwerk,  im  loaeo 
Boden  mittelsPfahlwand  eingefasst,  und  der  den  festen Quel lengrund 
flberdeekende ,  den  Zusammenlanf  der  einzelnen  Sprudel  regelnde 
Steinwurf  wird  mit  einem  20 — 30  cm  starken  Letteoschlag  snm 
Schntie  gegen  die  Oberwasser  tlberaogen.  Ein  Sammelbrunnen, 
in  welchen  die  einzelnen  Wauerrinnen  von  den  Sprudeln  susammen- 
Unfen,  dient  augleich  als  Entuabmestelle,  ist  Überdeckt  und  nach 
aossen  abgeschlossen.  Schuta  gegen  Frost  und  Wärme,  sowie 
Lüftung  sind  auch  hier  wie  bei  allen  Fassungen  zu  bertlcksicfatigen, 
■owie  auch  Leer-  nnd  Überlauf  vorzuseben  sind ,  soweit  die  Vor- 
flntTerhältnisae  dies  gestatten. 

Lueger  gibt  nachstehende  Beschreibung  einiger  derartiger 
Quellenf ossan  gen. 

Die  Donanquelle  bei  Donaueschingen  ist  in  einem 
kreisförmigen  Brunnen  von  7,5  m  Durchmesser  gefasst.  Der  Brunnen 
ruht  auf  einem  Pfahlroste  nnd  ist  in  Quademmaaerwerk  hergestellt; 
etwa  1,5  m  aber  der  ans  GerSUe  bestehenden  Sohle  der  Quelle 
ist  ein  überlanfbecken  angebracht,  welches  mit  dem  Abzngskanale 
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in  Verbindung  steht.  Der  hierdurch  festgelegte  Wasserspiegel  Hegt 
etva  2,0  m  unter  der  Oberfläche  des  Geländes ;  0,60  m  Über  diesem 
befindet  sich  seitlich  eine  1,5  m  breite  Galerie,  von  welch«-  aus 
das  Wasser  gescbHpft  werden  kann ;  der  Quellenspieget  ist  nicht 
überdeckt. 

Die  Quellenfassung  von  Ärmenti&resfUr  Paris  bildet  einen 
kreisrunden  10,0  m  weiten  Sammelteich,  der  mit  einer  weiten, 
Überwölbten  Halle    Überdeckt  und  durch  eine  Tür  ungttnglicb  isL 

Die  Quellenfassung  bei  Gu  er  man  es  für  die  Stadt  Lille 
besteht  aus  einer  kreisrunden  Brnnnenstube,  die  durch  einen  seitlich 
stehenden  Turm  zugHnglich  ist.  Die  hei  der  Quelle  vorhandenen 
GrandwasserstUrnngen  sind  in  einem  Saoiinelk anale  der  Brunnen- 
kammer  sugeleitet.  Auf  der  Sohle  der  Brunnenstnhe  nnd  der 
Sanimelgalerie  wurde  ein  Kiesfilter  aufgeschüttet ,  nm  das  Auf- 
wirbeln von  Sand  zu  verhüten. 

Die  Fassung  der  Quellen  ftlr  die  Versorgung  der  Stadt  Labr 
beschreibt  Lueger  in  folgender  Weise  (siehe  Lueger  S.  395)r~ 

Die  Quellen  im  Giessentale  bei  Lahr  entspringen  dem 
Buutsandatein ,  dessen  Schicbtenfalt  im  allgemeinen  von  Nordost 
nach  Südwest  gebt.  Von  Süden  und  Westen  ist  der  Fush  des 
Buntsandstein -Gebietes  durch  einen  weitreichenden,  nahezu  wasser- 
dichten Mantel  von  LOss  und  Lehm  bedeckt,  dem  das  Örtliche 
Auftreten  der  vielen  hier  vorhandenen  Quellen  BUEuschreiben  ist. 
Der  Stadt  Lahr  ist  nur  die  untere  Giessentalquelle  angänglicb 
gewesen;  etwa  50  m  oberhalb  derselben  befand  sich  der  sogen. 
Kleebrunnen,  welcher  der  Gemeinde  Reichenbach  gehörte  und  um 
annehmbaren  Preis  nicht  au  kaufen  war;  dieser  Kleebrunnen  durfte 
aber,  da  er  von  jeher  nur  dem  unterhalb  liegenden  von  der  Stadt 
Labr  erworbenen  Grundeigentum  dienstbar  war,  abgegraben  werden, 
eofem  dies  auf  Lahrer  Grund  und  Boden  gelang.  Zn  diesem 
Zwecke  wurde  ein  Schlitz  gemacht  nach  der  Linie,  welche  beide 
Quellen  verband.  Die  Sohle  des  Schlitzes  wurde  1,&  m  tiefer 
gelegt,  als  der  Ursprung  der  unteren  Quelle  und  kam  auf  diese 
Weise  0,5  m  unter  die  aufgedeckte  Oberfltlcbe  des  Sandsteinfelsens. 
Beim  Vortreiben  des  Schlitzes  seigU  sich  eine  allmähliche  Ahnahme 
des  Kleebi-unnen ;  er  war  an  seinem  alten  Ursprünge  verschwunden. 
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naclideni  der  Schliti  etwa  30  m  Länge  erreicht  hatte,  und  trat  als 
BtKrkate  Quelle  am  Ende  des  Schlitses  auf.  Ebenso  varen  mit 
dem  Vortreiben  des  Schliteet  auch  die  aua  kleineren  Felsspalten 
kommen  de  D  Quellen  veracbwonden  und  konnten  jetzt  auf  einer 
iJtnge  von  20  m  in  eine  Oslerie  zoaa  mm  engeleitet  und  die  ganze 
QuellenfuBung  in  den  gewachsenen  Felsen  eingebettet  werden.  Die 
Brannenetube  dient  zugleich  als  Klärbehälter  zur  SandabUgerong 
und  dicKr  hat  daher  eine  LKnge  von  8,0  m  und  eine  Breite  von 
2,8  m.  Für  13  Seknndeniiter  WasBerdarcbflnai  wurde  damit  eine 
Durchflusigesch windigkeit  von  0,0066  m  erzielt,  bei  welcher  Ge- 
schwindigkeit sich  auch  die  feinsten  Saadteilchen  innerhalb  der 
ersten  6,0  m  vom  Einlaufe  ablagern  sollen. 

Von    aussen  ist  die  Brunnenatube    durch  eine  mit  SchlaclteD- 
wolle  gefüllte  eiserne  Doppeltttr  zugünglicb.     Ein  Steg  von  Eichen- 
holz   dient    znm  Begehen    der  Galerie.      Eine  2 — 3  m  dicke  Erd- 
tlberdeckung  schützt  die  Anlage  gegen  die  Einwirkung  der  Aussen ' 
temperatur  und  des  Tagewassers.     Die  Brunnenstube  ist  voltstftndig 
in  die  natdrliche,  harte  Lehmmasse  eingebaut,    welche  dem  Felsen 
votgelagert  ist;  das  Hauerwerk  besteht  ans  Bruchsteinen  in  hydrau- 
lisebem  Hörtel    und    ist  mit  Steinschroppen,  die  nach  oben  immer 
kleiner  werden,  hinterfüUt ;    die  kleinen  Schroppen  oder  der  Kies 
gehen  schliesslich  in  Sand  Über,  der  die  Anlage  bis  0,60  m  über  dem 
Scheitel    derselben   überdeckt. 
Über    dem    Sande    ist    sodann 
eine  Schicht  reiner  Letten  ein- 
gestampft. 

Quell  enansammlun  gen    von 
Baden-Baden,     ausgeführt      \ 
von  Lueger  (s.  Lueger,  Wasser- 
versoi^.  S.  399): 

An  den  freiliegenden  Stellen 
der  Steinscheide  zwischen  Granit 
und  Bundsandstein  zeigen  sich 

überall    Quellen    oder  Wasser-  ■•""' 

fkden.     Diese  wurden  entweder  üMnub  i :  so. 

einzeln  gefasst  oder,  wo  sie  in  ^S-  ^^• 
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Reihen  auftraten,  in  Galerien  gesammelt.  Die  8amm«lgalerien  sind 
in  ein«r  Gesamtlänge  von  1200  m  durch  ZwiBchenleitnngen  vod 
800  m  Länge  verbanden.  Die  Galerien  sind  0,70  m  breit  nnd 
1,60  m  hoch  (siehe  Fig.  19,  S.  131). 

Wo  eine  stärkere  Qnelle  hervortritt,  ist  in  die  aUdUche 
Stollenirand  eine  Nische  durchgebrochen,  und  diese  steht  mit  dem 
Sammelrohre  unter  der  Sohle  in  Verbindung.  Kleinere  Waaser- 
fllden  sind  in  Tonröbreu  entlang  der  sttdlicbcn  Stollenwand  ge- 
sammelt und  der  nKchsten  Nische  sngeftlhrt,  wo  sie  in  das  Haupt- 
sammelrohr  abfliessen.  Die  Sohle  des  Stollens  dient  nur  sur 
Sammlung  des  vom  Mauerwerk  herkommenden  Tropfwassers,  das 
von  hier  in  die  Einsteigekammer  und  dort  in  den  Leerlauf  geleitet 
wird.  Das  Mauerwerk  der  Wflnde  ist  trocken  aufgeführt;  die 
Sokle ,  sowie  die  Seitenwünde  auf  0,20  m  HChe  Über  der  Sohle 
sind  mit  Zementrerputs  versehen. 

Da  die  Sammelröhren  stets  der  Steinacheide  folgen  mflsaen, 
die  letztere  aber  durchaus  keinen  regelmfissigen  Verlauf  nimmt, 
werden  im  LSngenprofile  der  Sammelanlage  Geßlllbrtlehe  notwendig, 
swischen  welchen  die  Licbtweite  der  SammelrOhren  wechselt;  an 
allen  solchen  Geftllbrllchen  befinden  sich  Einsteigekammem  mit 
kleinen  Zwiscbenbehfiltem ,  in  welchen  der  Übergang  von  einer 
Gef&Ustrecke  sur  andern  vermittelt  wird;  gleichseitig  dienen  die 
Einsteigekammem  lur  LURung  des  Stollens.  Jede  Einsteigekammer 
ist  mit  Leer-  and  Überlauf  ausgerüstet;  in  letzteren  Öiessen  die 
auf  der  Stollensohle  ablaufenden  Tropfwasser.  Der  Leerlaufscbieber 
ist  leicht  und  rasch  lu  handhaben,  so  dass  die  Reinigung  dea  Be- 
hUlters  leicht  zu  bewirken  ist.  Die  grOsste  Länge  der  Galerie 
zwischen  zwei  Einateigekammern  beträgt  200  m.  Zu  den  Ein- 
gängen der  Kammern,  deren  BodenSächen  6 — 6  m  anter  Gelände 
liegen,  führt  von  aussen  ein  in  den  Felsen  gesprengter  Einschnitt 
mit  abgepflasterter  Sohle,  in  dem  auch  die  LeerlaafrShre  liegt.  Die 
Einet eigekammem,  sowie  die  Sammelkammem  sind  aus  Bruchsteinen 
in  hydraulischem  HBrtel  errichtet  und  an  der  Stirnfläche  mit 
Quadern  verkleidet. 

Zur  Fassung  der  an  flachen  Halden  entspringenden  Quellen 
wurde  die  eigentliche  Sammelgalerie  so  weit  binter  die  Steinscheide 


..Gooj^le 


Die  FuBDDg  der  oberirdiaobeD,  tichtbaren  Oewisier. 


123 


zwischen  Oraait  und  BaDbiandstein  gerttckt,  bis  die  Bodeoftber- 
decknng  Üb«r  der  aDdurehlSasigen  Schiebt  eine  Htlbe  von  etwa 
b  m  erreicht  hatte,  um  die  Togwueer  abzuhalten.  Von  der 
Sammelgalerie  ftlbrt  ein  Stellen  mr  Brunaenstube,  welche  ao  weit 
vorgerückt  wurde,  bia  der  Waldboden  noch  im  Mittel  1,5  m 
über  dem  Kuaeeren  Scheitel  des  Gewnlbee  abdeckte.  (Siehe  Fig.  30.) 
Über  die  Faaenng  der  Quellen  in  der  HUhlauer  Klamm 
Air  die  Stadt  Innsbruck  entnehme  ich  eiuer  Schilderung  Luegers 
folgendes: 

Die  roten  Schiefertone  nnd  Sandsteine  bilden  hier  ein  groaaes 
Becken,  in  welchem  die  darüber  folgenden  Kalke  liegen.  Die 
Niederschlagswaaser  sammeln  sich  aber  dem  roten,  teilweise  tonigen 
Gesteine  und  fliegen  an  dem  durch  das  Gehänge  des  Gebirges 
angescbniitcnen  Bande  die- 
ses   Beckens    in  Form    von         ,  * *  , 

Überfallquellen  aus.  Dieser  "  '     -        ■ 

Kand,  d.  h.  die  Steinsobeide 
zwischen  dem  roten  Sand- 
stein nnd  den  dunkelnKalken , 
liegt  auf  eine  grosse  Strecke 
borizantal,  und  längs  dieser 
im  Gelände  gebildeten  Hori- 
SEontalkurre  treten  entweder 
Quellen  an  der  nrbedeckten 
Steinscheide  zu  Tage,  oder 
sie  laufen  von  der  bedeck- 
ten Steinscheide  nnter  der 
Decke  gegen  den  Müblauer 
Bach  ab. 

Der  S&mmelkanal  be- 
ginnt an  oben  genannter 
Horisontalknrve,  ist  1,20m 
breit  nnd  1,60m  hoch;  der 

untere  Teil  von  60  m  LHnge  steigt  mit  1 :  200  an ,  der  mittlere 
40  m  lauge  Teil  hat  Sohlenneignng  von  1 : 4,  und  der  oberste 
Teil  ist  als  Kaskade  mit  1,20  m  breiten  Stufen  angeordnet.   Beim 


Fig.  80. 
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Vortriebe  dieser  Stollen  trat  eine  niKchtige  Wauermenge  aus  den 
Spalten  des  Kalkgebirges  über  dem  roten  Sondatain,  welcher  die 
StoUeasoble  bildet.  Allmählich  nahm  die  WaBsarmeng«  mit  dem 
weiteren  Vortriebe  des  Stollens  an  dessen  untersten  Strecken  ab, 
wShrend  sie  sieb  in  den  oberen  Teilen  rergrüaeerte.  Auch  wurden 
seitweiae  Trübungen  des  Wassers  bemerkt,  welche  nnr  kos. 
Zusammensturz  im  Gebirgsinnern  erklärlich  waren.  Endlich  ge- 
langte man  zu  einer  auegedebntea,  20  m  langen  und  im  Uittel 
10,0  m  breiten  HOhle,  nach  deren  Öffnung  die  Wassermenge  anf 
400  Sekundenliter  stieg  und  in  den  unteren  StoUenstreckea  die 
Zuflösse  allmäblioh  verschwanden.  Von  der  Decke  der  HShIe 
Ittsten  sich  von  Zeit  zu  Zeit  Sandklnmpen  los,  fielen  in  das  Wasser 
und  trübten  es.  Der  hinterste  Teil  der  Höhle,  ans  dessen  Berg- 
wand die  Quellen  jetzt  fliessen,  wurde  sorgsam  mit  einer  Mauer, 
welche  das  Wasser  durch  Schlitze  austreten  Iftsst,  geschlossen; 
ausserdem  wurde  die  Höhle  durch  Stein packungen  gegen  ßinstun 
gesichert,  und  seitdem  evgieast  sich  das  Wasser  stets  kryatallhell 
mit  einer  Temperatur  von  5  bis  6°  C.  in  die  Sammelanlage. 

Fassungsanlage  des  Kaiserbrunnens  bei  Wien  («ehe 
Lueger  S.  407) : 

Das  Wasser  des  Kaiserbrnnoens  entstammt  meistenteils  dem 
„Scbneeberg",  dem  htSchsten  Punkte  der  Kalksone  in  der  Umgegend 
von  Wien.  Dieser  Berg  bildet  eine  ausgedehnte,  von  allen  Seiten 
mit  sehr  steilen  Abstürzen  umgebene  Hochebene,  welche  vollständig 
wasserloB,  mit  tiefen  Spalten  und  trichterförmigen  Vertiefungen 
ausgestaltet  ist.  In  den  Spalten  and  Vertiefungen  liegt  das  ganze 
Jahr,  auf  der  Hochfläche  den  grössten  Teil  des  Jahres  über  Schnee- 
Alle  Niederschläge  und  Tauwasser  versioken  bis  auf  die  undurcfa- 
lässige,  dem  Kalke  unterliegende  Schichte  der  sogenannten  Werfener 
Schiefer. 

£s  entstehen  infolgedessen  eine  grosse  Zahl  Quellen,  und  von 
diesen  werden  die  bedeutendsten:  der  „Kaiserbrunnen"  und  die 
„Sixtensteiner  Quelle"  unter  dem  Namen  Hochquellen  für  die 
Wasserversorgung  von  Wien  benutzt.  Das  Wasser  der  Kaiser- 
quelle trat  aus  einer  Felsspalte  senkrecht  in  die  H9be  und 
bildete   zu  Zeiten   des  Maximums   einen   aus   kleinem   Qnellteiche 
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auisteigendeo  Sprudel  j  in  der  wasserarmen  Zeit  war  der  Spiegel 
des  Teiches  ruhig. 

Es  wurde  ein  StotIeD  gegen  den  Kaiserbmnnen  vorgetrieben 
und  allmihlich  vertieft,  um  die  Hanptwasseradern  im  Qebirge  auf- 
znsachen.  Hau  fand  ■chlieBslioh  eine  17  m  lange,  1,0  breite 
Grotte  mit  leablreiehen  Tropfsteiagebilden,  in  welche  die  Quellen 
von  allen  Seiten,  auch  von  unten  her  eintreten.  Die  Lage  der 
Grotte,  sowie  die  einiger  von  der  Grotte  gelegener  Quellen,  ver- 
anlasste die  grössere  Ausdehnung  der  Bmnnenstnbe  (Watserschlou). 
Dia  'Ausmauerung  des  Wasserschlosses  ist  durchweg  in  Quadern 
mit  Zementmbrtel  erfolgt. 

Für  die  Fassang  der  Quellen  des  Hangfall-Tales  zur 
Wasserversorgung  von  Manchen  wurde  ein  Sammelkanal  angelegt 
mit  Gefälle  von  1:2000;  er  zerfallt  in  zwei  Strecken,  wovon 
die  erste  von  den  Quellen  des  Kasperlbacbes  bis  sum  Utlhltale 
340  m  lang  ist ;  die  zweite  vom  Mtlhltale  bis  sum  Beginne  des 
AbleitungSBtoUens  ist  760  m  lang.  Die  Sohle  dieses  Sammelkanales 
liegt  98,60  m  über  der  obersten  Stufe  der  Mlinchener  Frauen- 
kirche. Der  Kanal  hat  1,60  m  Hohe  und  1,0  m  Breite  im  Lichten, 
seine  Seitenwände  und  das  DeckgewSlbe  sind  0,26  m  stark  aus 
Backsteinmanerwe rk  in  Zementmörtel ;  die  flache  Sohle  ans  Beton 
von  0,20  m  Stttrke.  Die  Backstein  wände  sind  bis  0,05  m  Über 
den  höchsten  Wasserstand  mit  Zementmörtel  verputzt,  die  Übrigen 
inneren  Wandflichen  und  das  Deckgewölbe  glatt  verfugt.  Die 
durch  entsprechende  Fundiemng  zn  sichernde  Sohle  wurde  sofort 
nach  FertigsteUnng  mit  Zementmörtel  Qherrieben  und  geglättet. 
Die  Quellen  sind  teib  einzeln  durch  gelochte  Tonrbhren  entweder 
unmittelbar  oder  mittelbar  durch  einen  Einfaltscbacht  zusammen- 
gefllhrt,  teils  durch  Tonröhren  mit  dem  Sammelkanale  ver- 
bunden. 

Bei  der  Qnellenfassung  fUr  die  Wasserversogung  von  Frank- 
furt a.  IK.  wurde  jede  einzelne  aus  den  Schutthalten  sich  ergiessende 
Wasserader  bis  znm  festen  Gesteine  aufgeschlossen,  gcfasst  und  in 
geschlossenen  Rinnen  nach  den  Kanälen  und  Sammelkammeru  ge- 
leitet. Die  Quellen  entspringen  teils  im  Vogelaberge,  teib  im 
Spessart,  und  die  Wasser  beider  Quell  engebiete  vereinigen  sieh  in 
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einem  Sammelbehllter,  von  wo  di«  Hanplzuleitong  mit  533  min  D. 
durch  das  Haintal  Über  Gelnhansen  und  Hanau  in  den  bei  Frankfart 
errichteten  Hochbeh&lter  geftihrt  tat. 

Namentlich  die  am  Basalt  bestehende  Formation  des  Vogels- 
berges,  die  stark  zerklüftet  und  an  der  Oberfläche  verwittert  ist, 
bildet  einen  ausgedehnten  unterirdischen  Sammelbehllter,  ond  hier 
treten  die  Wasser  dnrch  viele  kleine,  auf  grosse  Ausdehnung  ver- 
teilte Quellen  ans,  die  ziemlich  gleichmUssige  Wasserlieferungen 
besitzen. 

Die  Sohle  der  kleinen  Quellenkanftle  wurde  mittels  fein- 
geschlagenen  Basaltschotters  gebildet,  durch  den  die  senkrecht 
aufMeigenden  Quellen  in  das  KanSlchen  eintreten  kOnnen.  Diese 
Eanlle  haben  je  nach  der  Wassermenge  eine  Lichtweite  von 
0,34  m,  0,36  m  und  0,50  ra  und  sind  teib  mit  halhmaden  Zement- 
rOhren  überdeckt,  teils  fiberwStbt.  Äuseerlich  sind  sie  mit  Zement 
verputzt  und  mit  Letten  bekleitet  unter  GeßLlle-  und  Binnenanlage 
■um  Ablauf  der  Tagwasser.  Die  einzelnen  Quellenkanäle  mtlnden 
in  Kammern,  welche  aus  Vorkammer  und  Wasserkammer  hestaben. 
In  die  Wasserkammer  mttnden  die  Qnellenksnäle  ein,  sowie  das 
Leer  und  Überlaufrohr  ans.  In  der  Vorkammer  befinden  sich  die 
nStigen  Schieber.  An  den  obersten  Enden  der  Quellenkanlle 
bflflnden  sich  Ober  der  Oberfitlche  einsteigende  Lüftungsrohren. 

Wasserentnahme  aaa  Flüssen  ond  Seen. 

Die  Wasserentnahme  aus  FlQssen  und  Seen  bietet  bezüglich 
der  fllr  die  Bedürfnisse  genügenden  Wassermenge  in  der  fiegel 
für  alle  Zeiten  die  grSsste  Sicherheit;  bezüglich  der  Reinhdt  des 
Wasser  für  leiblichen  Gennss  genügt  sie  den  heutigen  Anspr&cben 
nicht  mehr  und  hommt  daher  im  allgemeinen  erst  dann  in  An- 
wendung, wenn  besseresWassergarnichtodernurmitgrosaen  Kosten 
zu  erhalten  ist.  Flusswasaer,  das  besonders  zur  Regenzeit  viele 
Sinkstoffe  führt,  mnss  unter  allen  Umstanden  erst  gereinigt  werden, 
bevor  es  zur  Wuserrersorgung  dienen  kann.  Die  Wahl  des 
Entnabraeortes  ist  von  sehr  wesentlichem  Einfluss  auf  die 
Reinheit  des  Wassers,  jedenfalls  muas  derselbe  immer  oberhalb 
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starlc  bewohnter  Orte,  sowie  flbeth&apt  fem  ron  anreinen  Znflfiasen 
liegen.  Au  der  Entnahmeatelle  soll  du  Wasser  nioht  sricht  sein, 
sowie  aocli  mfigliehat  viel  StrSmong  haben.  Am  besten  lie^  deher 
die  Httudang  des  Entnahmerohres  in  der  N&he  des  Talweges 
eines  Flnsaes,  nie  in  Einbuchtungen  der  Ufer,  sondern  sn  der  dem 
Strome  sugekehrten  Uferaeite  einer  vorspringenden  Biegung  oder 
,  Zunge.  In  Seen,  welche  von  einem  FlussUnfe  dorcbangen  werden, 
ist  dieser  der  Eutnahmestelle  möglichst  fem  sa  lassen,  wenn  der 
Floss  oberhalb  des  Sees  starken  Verunreinigungen  ausgesetit  ist. 
Das  Seewasser  ist  in  einer  Tiefe  nnd  Entfemiing  vom  Ufer  zn 
. entnehmen,  wo  das  Wasser  mSglicbst  gleichbleibende  Temperatur 
hat  und  vor  Veranreinignng  gesehHtzt  ist. 

Ftlr  grOuere  Wassemiengen  werden  Kanäle  in  das  OewKsser 
gebaut,  was  immer  verhXltnismltssig  kostspieliger  ist,  als  das  Ver- 
legen TOD  Bohren;  die  HUndung  des  Entnahme -Bohres  oder 
Kanalee  mnsa  immer  stromabwärts  gerichtet  sein,  damit  die  im 
Wasser  enthaltenen  Schwinunstoffe  nicht  hineingetrieben  werden ;  , 
aosserdem  ist  diese  Hündung  noch  durch  vorgelegte  Gitter  und 
Seibei  za  schätzen.  Um  das  Verlegen  der  HUndung  durch 
Grandels  zu  verhindern,  ist  dieselbe  stromaafwärts  durch  eine 
Pfahlwand  vom  Strome  abzusperren,  so  dass  zwischen  dieser  Wand 
and  der  Mündung  desWasserH  nur  wenig  Strömung  besteht,  wodurch 
das  hierher  gelangende  Grund  eis  an  die  Oberfläche  aufsteigen 
kann.  Die  HUndung  darf  femer  nicht  unmittelbar  auf  der  Sohle 
des  Bettes  liegen,  damit  nicht  Sand  und  Schlamm  mit  dem  Wasser 
hineingezogen  wird,  «nd  sie  mos«  ferner  durch  entsprechend  ein- 
gerammte Pfähle  mit  Boblenüberdeckung  gegen  äussere  Verletzungen 
durch  Schleppanker,  Ruder,  SchalthSume  n.  dgl,  geschlitzt  sein. 
Ist  der  Boden  des  Fluss-  und  Seebettes  beweglich ,  so  ist  die 
Sangleitnng  auf  eine  mit  Zangen  verbundene  Reihe  von  ein- 
gerammten Pfählen  zu  verlegen  and  zu  befestigen.  Zweck- 
mässig ist  es,  zwei  Sangröhren  zu  verlegen,  die  nur  für  den  grOssten 
.Wasserbedarf  zusammen  in  Betrieb  und,  deren  eine  aber  zu  den 
Ubrigen  Zeiten  in  Bereitschaft  steht.  Um  die  SaugrOhren  zeit- 
weilig durchspülen  zu  kSnnen,  erhalten  sie  eine  Verbindung 
mit  der   Dmckleitong   des   Wasserwerkes,    die   auch   gleichzeitig 
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dkzn  dient,  die  eDtleerte  Saiigleitiing  su  fDllen,  nm  du  Ansaagen 
dnrch  die  Pnmpen  sa  erleichtern.  Zn  gleichem  Zwecke  sind  die 
Sangröhren  oberhulh  der  Mnadnng  in  der  Höhe  des  Niederwmaaer- 
Btandea  mit  RUckschlagTen  ttlen  oder  Klappen  lu  Tersehen, 
welche  ein  rasches  Zarttckfallen  des  Wassere  hei  Unterfarechnng 
des  Pumpenbetrieb  BS  verhindern.  In  sehr  langen  Saogleitnngen 
werden  anch  streckenweise  mehrere  Rflckscfalags klappen  angebracht, 
besonders  in  der  NSbe  des  Ufers;  Über  jeder  Klappe  ist  ein  Ein- 
aleigechacht  zn  errichten ,  nnd  die  Strecken-Klappen  müssen  mit 
Vorrichtung  versehen  sein,  dass  sie  a.  B.  bei  FUllnng  der  unter- 
halb gelegenen  Sangrohrstrecke  mechanisch  ge&ffnet  werden  können. 
Die  Sangröhren  mUssen  von  der  Htlndang  bis  zum  Anschlnss  an 
das  Pumpwerk  immer  ansteigend  verlegt  sein;  sogenannte 
LuftsHcke  dürfen  anter  keinen  Umständen  darin  TOrkommen, 
sowie  auch  scharfe  Biegungen  möglichst  zu  vermeiden  sind.  Ist 
das  Entnahmerohr  nicht  Sang-,  sondern  nur  Znbriugerohr,  wie 
die  Kanäle  aaoh  Zubringer  sind,  die  in  einen  besteigbaren  Saug- 
scbachc  ihr  Wasser  ergiessen,  ans  welchem  es  dann  weiter  gefordert 
wird,  so  ist  natUrlicb  das  Gefälle  nach  diesem  Schacht  gerichtet, 
und  die  RUckschlagsk läppen  kouimen  in  Wegfall;  die  Anordnong 
eines  Znbringerobrs  oder  Kan&les  in  Verbindung  mit  einem  am 
Ufer  gelegenen  Sangbrnnnen  hat  den  Vorteil,  daia  daa  8aag- 
rohr  nicht  unter  Wasser  gelegt  werden  muss,  wo  es  während  des 
Sangens  unter  grösserem  Drucke  stebt  und  möglicherweise  durch 
undichte  Stellen  schlechtes  Wasser  eingesaugt  werden  kann.  Aadt 
ist  in  dem  Saugscbacbte  der  Sangkorb  und  das  BUckschlagvratil 
zugänglich  fUr  jede  Reinigung  und  Ausbesserung.  Zweckmissig 
ist  es,  lllngere  Saugröhren  in  einen  begehbaren  Kanal  au 
verlegen,  um  sie  immer  beaufsichtigen  eu  können.  Zn  vermeiden 
ist,  wenn  möglich,  das  Einbanen  von  Absperrschiebern  in  die  San^- 
leitungen,  da  ein  unzeitiges  Schliessen  derselben  bei  Pumpen- 
betrieben  erhebliche  Schäden  verursachen  kann. 

Fig.  21  stellt  ein  solches  Bntn ahmeroh r  mit  Sangschacht  dar. 

Nachfolgend  gebe  ich  kurie  Bescbreibnng  einiger  ausgefttbrter 
Anlagen. 

Die  Stadt  Buenos  Aires  entnimmt  ihren  täglichen  Waaeer- 
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bedarf  von  100000  cbm  dem  La  PlmU-Fluss ,  deaaeD  sehr  trttbes 
Wasser  durch  Filtration  QUtzbar  gemacht  wird.  Das  Wasser  des 
La  Plata  gelangt  zuerst  in  eisen  900  m  vom  Ufer  entfernten 
Sangschacht ,  von  wo  es  durch  einen  5,6  km  langen  Tunnel  zum 
Pumpwerke  geleitet  wird. 

Die  Stadt  St.  Gallen  wird  ans  dem  Bodensee  mit  Wasser 
versorgt.  Die  Seeleitung  besteht  aus  HanDesnuDD röhren  von 
500  mm  D. ,  welche  von  20—30  m  {oder  2—3  RohrUngen)  mit 
Kugelgelenken  verbunden  nind  ond  in  einem  6,0  m  über  dem 
Seegrnnd  und  5ö,0  m  unter  dem  Wasserspiegel  liegendeu  Sang- 
korbe endigen.  Das  Verlegen  dieser  Röhren  geschah  durch  Ver- 
senkung. Die  Kosten  der  Seeleitung  betrugen  einschliesslich  eines 
Durchlasses  unter  der  Eisenbahn  und  eines  Schachtes  fCir  Schieber 
und  Rücklauf  klappe  42000  Fres.  —  Das  Seewasser  wird  noch 
filtriert. 

Bis  jetzt  sind  am  Bodensee  ausser  St.  Gallen  noch  R«mans- 
hom,  HUnsterlingen  und  Kreuslingen  mit  Bodenseewaseer 
versorgt ,  das  in  40  m  Tiefe ,  wenige  Meter  Hber  dem  Seeboden 
nur  50  Keime  im  Kubikzentimeter  enthält  und  bezüglich  Reinheit, 
Klarb^t  und  Frische  jedem  Quell wesser  an  die  Seite  gestellt 
werden  kann.  Die  Wasserentnahme  findet  nicht  nfichst  dem  Ufer, 
sondern  im  Seekessel  statt,  wo  Wellenschlag  bis  auf  10,0  m  Tiefe 
bemerkbar  ist ,  Trübungen  und  Temperatursch wankungen  kaum 
mehr  vorkommen.  Bis  zu  10,0  m  Tiefe  schwankt  die  Temperatur 
zwischen  lO  und  IBOC. ,  in  einer  Tiefe  von  25  bis  30,0  m  von 
3*  bis  lO»  C.  und  in  40  m  Tiefe  3>/|  bis  Tl/,«  C.  Die  grSsste 
Wärme  hat  das  Wasser  im  September  und  Oktober,  die  geringste 
ira  Harz.  Das  Bodensee wasser  ist  mit  10  bis  13  RHrtegraden 
weicher  als  das  Qoellwasser  auf  dem  Lande,  enthtllt  aber  etwas 
mehr  Gips.  Die  auf  dem  Seeboden  versenkte  Saugleitung  besteht 
aus  schmiedeisernen  Röhren  mit  Kugelgelenken,  die  auf  breiten 
ÜolcbScken  aufgelagert  sind. 

Die  Wasserversorgung  der  Stadt  Berlin  mit  dem 
filtrierten  Wasser  des  Tegeler-  und  Müggelsees  (Ausbuchtungen 
der  Havel  nnd  der  Spree)  ist  jetzt  wegen  Verunreinigung  dieser 
Seen    durch     die    Abwasser    der    Nachbarorte    wieder    aufgegeben 
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worden  and  beziebt  Berlin  jeUt  »ein  Waseer  durch  50  bis  60  m 
tiefgehende  Rofarbmnnen  aus  dem  GrondwAsserstrome  der  Diluvial- 
schichten ;  dies  Wasser  mass  aber  enteisnet  werden,  — 


Fünfter  Abschnitt. 

Die  Gewinnung  oder  Fassui^  der  unter- 
irdischen Gewässer. 


Die  Grundwasser  sammeln  sich  teils  in  den  Klttften  und 
HShlungen  der  Gesteinsschichten,  teils,  und  zwar  cum 
grOssten  Teile,  in  den  Verwitterangsmassen  der  zu  Tage 
tretenden  Gesteine.  Diese  Verwitterungsmassen  lagern  entweder 
noch  über  ihrem  Mattergesteine,  odir  sie  sind  dnrcii  die 
Tagwässer  bereits  naeh  tiefer  gelegenen  örtlich keiten,  den  Tälern, 
abgeschwemmt,  und  haben  diese  mit  der  Zeit  in  grttsster 
Aiudebnang  und  HSohtigkeh  ausgeftUlt.  Dies  Schwemmland  ist 
wegen  seiner  Tieflage  und  grossen  Ausdehnung  der  reichhaltigste 
GmndwassertrSger. 

Die  in  den  Gebirgsschicbten  und  ihnen  auflagernden  Grusen 
eingeschlossenen  Wasser  können  gewöhnlich ,  sobald  sie  auf- 
geschlossen sind,  durch  ihr  natflrliches  Geßllle  der  Benutaang 
zugeführt  werden ,  während  die  im  tiefgelegenen  Schwemmtande 
vorhandenen  Wasser  ktinstlich  auf  die  erforderliche  Hübe  gehoben 
werden  müssen. 

Häufig  Offnet  sich  den  tu terirdi sehen  Wassern  ein  natürlicher 
Ausweg,  und  sie  treten  als  Quellen  zu  Tage,  so  dass  es  nur  be- 
stimmter Vorkebrungea  bedarf ,  um  die  austretenden  Wasser  in 
Behälter  zu  fassen ,  von  wo  aus  sie  ihrer  Bestimmung  zugeleitet 
werden  können.  Diese  Art  Wassergew  in  unog ,  die  Quellen- 
fasBung,  wird  in  eifern  anderen  Abschnitte  behandelt,  im  vor- 
liegenden   Abschnitte   handelt   es   sich   um   die  Erschliessung   der 
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unterirdtBch  verUufendea  Wasser.  In  Bewegung  siad  alle  nnter- 
irdischen  Wasser,  einerlei  ob  sie  sprudelnd  au  Tage  treten  oder 
ob  sie  auf  ihrer  unterirdischen  Wanderung  von  einem  OberSfichen- 
gewisser  unsichtbar  aufgenommen  werden.  Die  unterirdische  Be- 
wegung des  Grundwassers  ist  jedoch  wegen  des  im  allgemeinen 
sehr  ansgedehnten  Abflussqn ersehn ittes  und  wegen  der  grossen 
Keibungswiderst&nde  eine  hitchst  Ungaame,  oft  kaum  merkliche. 
Man  kann  also  wohl  von  GrandwasaerstrOmen  sprechen  und  doch 
ein  Grundwassergebiet  auch  als  einen  0 rund w asser- B eh Klter  be- 
zeichnen, der  je  nach  den  Witter ungBverh&ltnissen  wechselnde 
Wasserstände  aufweist. 

Mit  dem  Wasserslande  eines  Grundwasser- BehKlters  wechselt 
auch  die  von  demselben  unterirdiscb  abgeführte  Wasaermenge. 
Diese  Wasaermenge  ist  fUr  jeden  Grund wagseretrom  eine  bestimmte, 
durch  die  aus  den  ober-  und  unterirdischen  Niederschlägen  ber- 
rUhrenden  ZnflUsse  bedingte.  Durch  künstliche  Absenkung  des 
nalflrlichen  Grund wasserataades  kann  man  wohl  zeitweilig,  aber 
nicht  dauernd  die  Ahflussmenge  aus  einem  Gmadwasser-Behfilter 
erhoben,  weil  der  Ersatz  aus  den  Niederschlags  wassern  sich  nicht 
erhöhen  lässl.  Mit  Rücksicht  auf  die  Art  der  örtlichen  Ent- 
Btehnng  der  unterirdischen  Wasseransammlungen  moss  man  aneb 
beattglich  der  Wassergewinnung  in  verachiedener  Weise  vorgehen, 
je  nachdem  der  Grundwasser- Behälter  aus  einem  ausgedehnten 
System  von  Spalten,  Klüften  und  Hohlräumen  der  Gesteins- 
schichten oder  aus  den  Zwischenräumen  besteht,  welche  die  sie 
überlagernden  GesteinstrUmmer,  sowie  auch  die  Geschiebe  und 
der  Sehwemmboden  in  sich  bergen. 


Erschliessung  der  'Wasseransammlnngen  In  dem 

zerklüfteten  Oebli^e. 
Wo  ein  Grund  Wasserreservoir  sich  gebildet  hat,  iit  immer 
eine  wasserhaltende  Gesteinsschicht  die  Unterlage  desselben;  je 
tiefer  diese  wasserhaltende  Trennungsschicht  liegt,  desto 
wahrscheinlicher  ist  die  unsichtbare  unterirdische  Ableitung  der 
Grundwasser   über   derselben.     Erbebt  sich  der  Grund  Wasserstand 
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bie  nahe  an  die  ErdoberflSohe  oder  über  dieselbe,  so  treten  aus 
einzelnen  Spalten  des  nerk lüfteten  Gebirges  stellenweise  kleine 
Quellen  aus,  deren  Ergiebigkeit  mit  dem  Grundwassers tande  wechselt 
und  waren  einzelne  manchmal  zeitweise  ganz  ausbleiben,  um  mit 
dem  Wachsen  des  Grundwassers  wieder  zu  erscheinen.  Treibt 
man  in  einen  solchen  Gebirgsstock  in  grijsserei  Tiefe,  aber  immer 
aber  der  Wasserballe nden  Schiebt,  einen  Stollen  in  solcher  Bich- 
tnng,  dase  die  Gesteinsschichten  gegen  ihn  einfallen,  so  kann  man 
dnrefa  seitliche  Schlitze  im  Stollen  darin  alle  die  nach  ihm  ver- 
laufenden Wasserten  sammeln.  Versieht  man  den  Stolleu  mit  einer 
oder  streckenweise  mit  mehreren  AbschlusstOren,  so  kann  man  den 
Waaeerbeaug  nach  dem  jeweiligen  Grund  Wasserstande  regeln,  so 
dasa  der  Grund waaserbebftlter  nicht  Über  seine  LeiatungsfUhigkeit 
beansprucht  wird  und  sein  durchschnittlicher  Wasserstand  dauernd 
erhalten  bleibt.  Der  Anlage  eines  solchen  Stollen  mllseen  natürlich 
■orgnitige  Untersuchungen  der  geologischen  Verhältnisse  der 
Onlichkeit  vorausgehen,  insbesondere  ist  die  Umgebung  genau  darauf 
hin  zu  besichtigen ,  ob  sich  keine  Anzeichen  eines  unterirdischen 
Wasserablaufes,  wie  z.  B.  Bodeneinsenkungen ,  erkennen  lassen. 
Durch  Wahrnehmung  solcher  unterirdischen  Abflttsse  wird  die 
Waseergewinnung  oft  wesentlich  erleichtert,  indem  gewöhnlich  eine 
nicht  sehr  tief  gehende  Aufdeckung  genügt ,  den  Wasserlauf  frei- 
kulegen  und  su  fassen. 

Die  Öffnung  eines  untenrdischen  WasserbehKlters  innerhalb 
eines  Gebirgaatockes  mittels  Stollen  oder  Aufdeckung  seiner  unter- 
irdischen Abflüsse  setat  immer  voraus,  dase  der  Xiederwasser-Spiegel 
dieses  Behälters  nicht  sehr  tief  unter  der  Erachliessungstelle  sich 
befindet,  gewShuIich  sogar  hoher  als  dieser  Ort  liegt,  sowie  dass 
die  Klüfte  und  HohlrSume ,  welche  den  Behxlter  bilden ,  im  all- 
gemeinen eine  aufrechte,  nicht  liegende  Erstreckung  von  der  wasser* 
haltenden  Schicht  nach  oben  haben,  so  dass  seitliche  AbflUsse  be- 
sonders in  der  oberen  Schicht  nur  gering  sein  können  und  hUufig 
sogar  nnr  zeitweise  fliessen.  Der  Wasserspiegel  dieser  hochgelegenen 
Grundwasser- Beb  alter  steht  in  unmittelbarer  Verbindung 
mit  der  oberirdisebea  AtmospbSre  durch  die  zutage  gehendes 
Risse  nnd  Spalten,  obgleich  dieselben  meist  noch  von  einer  mehr 


..Google 


134  Füüfter  Abscbnitt. 

oder  mindet  loKchti^n  Schiebt  der  Verwitteraagstrümmer  überdeckt 
Bind.  Diese  Seservoira  erbalten  auf  diesem  Wege  teils  unmittel- 
bare  Zufltlsse  von  Niederscblag§«raMern  der  Oberfläche,  teili 
unterirdiacbe  Niederachlfige  selbst  durch  den  beBtändigen 
Luft-  und  Temperatur  Wechsel  im  Innern  des  Gebirgsstockes,  welcher 
durch  diese  nach  oben  ausgebenden  Spalten  vermittelt  wird.  ^Die 
Grösse  der  za  erhaltenden  Wossermenge  Ittsst  sieb  erst  nach  der 
Erschliessung  durch  Hesaungen  und  Beobachtung  der  Grundwasser- 
Stande  im  Laufe  des  Jahres  ermitteln ;  die  Wasserlieferung  erreicht 
ihren  Höchstwert ,  wenn  dabei  der  Grund  Wasserstand  nicht  unter 
den  durchschnittlichen  abgesenkt  wird.  Die  Schwankungen 
der  Orundwasserstände  mit  dem  Wechsel  der  Witterangs- 
verhältnisse  und  Jahreszeiten  sind  um  so  geringer,  je  grösser  der 
Fassungsranm  des  unterirdischen  BehKltera  im  VerhKltnis  zur 
Abflussmenge  ist,  und  umgekehrt  kann  man  aus  den  geringen 
Schwankungen  der  Waeserstände  auf  eine  verbal tnismSsaig  grosse 
Ausdehnung  des  Behälters  schliessen.  Die  Wasaeratandssch  wankungen 
sind  aber  auch  dann  geringer,  wenn  die  Zuäüase,  welche  den 
Behälter  speisen,  nur  zum  geringen  Teile  oder  gar  nicht  ans  un- 
mittelbaren Zuflüssen  von  OberflHchenwasser  bestehen,  die  nur  zur 
Regenzeit  and  während  der  Schneeschmelze  und  dann  oft  grosse 
Waesermengeo  ergeben ,  während  in  der  trockenen  Zeit  diese  Art 
Zuflüsae  ganz  vereagea.  Sind  die  aufwärts  gebenden  Spalten  von 
mächtigen  Schichten  Trilmmergeatein  und  Qrus  bedeckt,  welche 
die  in  sie  eindringenden  OberSäebenwasser  längere  Zeit  festzubalten 
vermögen ,  dann  gelangen  auch  die  ZuflUsee  von  der  Oberfläche 
nur  allmählich  dnrch  die  Spalten  in  das  Felseoteservoir,  sie  sind 
nicht  mehr  90  stark  als  die  unmittelbaren  Zuflüsae,  aber  seitlich 
gleichm aasiger  verteilt.  Dasselbe  gilt  von  der  Speiaung  durch  die 
unterirdiachen  Niederschläge,  welche  einerseits  auch  von  den 
Witterungsverhältnissen  und  den  Jahreszeiten  abhängig  sind,  andrer- 
seits aber  auch  durch  den  Wassergebalt  einer  mächtigen  Über- 
deckung von  Trümmergeateinen  heeinflusst  werden ;  letztere  be- 
günstigt unter  allen  Umständen  die  gl  eich  massigere  Verteilung  der 
Zuflüsse,  sowie  die  Befeuchtung  der  Grundluft  und  damit  die 
Grösse  der  unterirdiachen  Niederschläge.    Dengleichen  Giufluas 
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hat  ein  dichter  W^IdbeBtand  mit  Unterholz,  Streu-  und  Hoos- 
decke.  Wenig  hepll&nite  OberflKchen,  oder  stark  geneigte,  föhren 
die  NiederschtagBwasaer  rasch  lu  Tal  und  sind  im  allgemeineD 
trocken,  kSanen  also  die  Speisnug  der  unterirdbchen  Behälter 
nicht  wirksam  fördern  und  vermögen  nicht  auf  die  Abführung 
der  ungleichmKaeigen  oherirdischen  Niederschlage  ausgleichend  ein- 
zuwirken. 

Auch  die  Lage  des  OberflUchengelfindea  gegen  die  herrschende 
Windrichtung  ist  von  Bedeutung.  Bei  höheren  GebirgsrUckeu 
empfSngt  z.  B.  die  gegen  Südwest  abfallende  Seite  die  grüssten 
oberirdischen  NiederschUge  (in  den  Alpen  die  Sildaeite),  und 
auf  der  Seite  der  herrschenden  Windrichtung  findet  immer  ein 
lebhafter  Austausch  der  Luft  zwischen  unterirdischer  und  ober- 
irdischer Atmosphäre  statt,  wodurch  weiter  die  unterirdischen 
Niederschläge  begünstigt  werden.  Westwinde  sind  in 
Deutschland  gewöhnlich  feucht,  Ostwinde  trocken,  Südwinde  warm, 
Nordwinde  kalt;  und  je  nachdem  die  Oberfläche  des  Über  einen 
unterirdischen  Wasserbehälter  sich  erstreckenden  Gebietes  dem 
einen  oder  dem  andern  Winde  mehr  oder  weniger  anggesetst  ist, 
sind  auch  die  eher'  und  unterirdischen  Niederschlags  Verhältnisse 
verschieden.  Dabei  kommt  weiter  in  Betracht,  ob  das  obere 
Ausgehende  der  Gesteinasehicht  mit  seinen  Steinscheiden  in  diese 
oder  jene  Windrichtung  sich  erhebt.  Man  sieht,  die  Einflüsse  auf 
die  Speisung  eines  unterirdischen  Wasserbehälters  sind  so  mannig- 
faltig, ja  verwickelt,  dass  man  aus  der  Oberflfichengestaltnng  und 
Kultur,  sowie  aus  der  Lage  eines  Sammelgebietes  höchstens  all- 
gemeine Scfaltlsae  bezüglich  der  Grösse  der  Sammelmenge  ziehen, 
aber  nie  auch  nur  annähernd  die  wirkliche  Grösse  derselben  be- 
messen kann. 

Die  Güte  des  Wassers  besUglich  seiner  Verwendbarkeit 
ist  um  so  höher,  je  weniger  unmittelbare  Zufltlsse  in  den  Behfllter 
gelangen ,  je  gleichmässiger  die  Zuflüsse  zeitlich  verteilt  sind ; 
chemische  und  mechanische  Verunreinigungen  werden  um  so  weniger 
vorhanden  sein ,  je  mehr  dem  Behälter  Wisser  ans  unterirdischen. 
Niederschlägen  zugeführt  wird. 

Ein  lehrreiches  Beispiel  der  Wassergewinnung  mittels  Stollen- 
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bau  bietet  die  Waaieireroorgntig  von  Wieabaden,  wo  der  wasser- 
ftlbreode  Gebirgsstock  im  lanern  aus  stark  serklttftetem  Qoanit 
besteht,  der  nach  auasen  toq  wenig  durchläBsigem  GeBteio 
ummaatelt  ist.  In  dieses  Gebirge  wurde  ein  Stolleu  in  solcher 
Höhenlage  getrieben,  dass  das  erhaltene  Wasser  noch  die  fllr  die 
Wasser versoiigung  erforderliche  Gef^llhtthe  hat.  Der  Kanal  iat 
anr  Aufnahme  der  zeitlichen  Zuflüsse  stellenweise  geschlitst.  Die 
Gesamtlänge  des  Stollens  betrügt  3000  m ,  wovon  etwa  2000  m 
sich  in  der  Knaaeren  Ummanlelnng  erstrecken.  Die  Ungleich- 
mHssigkeit  der  Zuflüsse  ist  durch  Einbau  von  Stollentttren  mit  dem 
Wasserbedarf e  in  Einklang  gebracht.  Die  Türen  siod  aus 
Schmiedeeisen  und  durch  Gummiringe  auf  dem  Anschlage  ab- 
gedichtet. Hinter  diesen  Türen,  von  denen  zwei  angebracht  sind, 
wird  das  Wasser  in  der  Weise  angestaut,  daes  der  Überscbuss  bei 
reichlichen  Speisezuflflssen  zur  Benutzung  während  der  trockenen 
Zeit  aufgespeichert  wird.  Die  Wasserentnahme  wird  durch  Schieber 
seitlich  der  Tar  bewirkt  und  geregelt.  Die  Örtliche  Lage  der 
Stollenttlren  ist  beelimmt  durch  vorhandene  seitliche  Abflüsse  des 
unterirdischen  SammelbehKlters ,  indem  die  Stauung  durch  eine 
DammtUr  diese  Höhe  nicht  ganz  erreichen  soll,  um  Abflüsse  ins 
Freie  zu  vermeiden.  Die  Entfernung  der  nKchsten  Tttr  richtet 
sich  teils  nach  dem  Auftreten  einer  wenig  dnrchltlssigeo  Schicht, 
wo  sie  angebracht  werden  kann,  und  nach  vorhandenen  AbflUasen 
ins  Freie,  deren  Höhenlage  die  zweite  Staustufe  auch  nicht  Über- 
schreiten darf.  Durch  den  Einbau  der  T&ren  wird  der  zwischen 
den  wenig  durchlassigen  Schichten  aufgestaute  Wasserspiegel  ein 
stufenförmiger. 

Die  oben  beschriebene  Art  der  Waasergewinnnng  ist  eine 
seltener  vorkammende,  indem  solche  natürliche  Hochbehälter  mit 
aufrechter  Ummantelung  sich  nicht  hSufig  finden.  HSuGger  sind 
die  tief  gelegenen  durch  liegende  Schichten  nach  unten 
und  oben  abgesperrten  unterirdischen  Wasser- 
behSlter  innerhalb  eines  zerklüfteten  Gebirges.  Diese  Bebtüter 
erhallen  ihre  Zuflüsse  durch  damit  zusammenhangende,  aufwärts 
gerichtete  Schichten  und  Spalten;  je  hoher  diese  Speieekanäle 
sich    über   ihre   tieferen  Sammler  erbeben  und  mit  Wasser  fUlIen, 
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desto  grösser  wird  die  Pressnn^,  unter  welcher  das  Wasser  im 
SammelbehSlter  steht.  Dia  Höbe,  bis  lu  welcher  diese  Pressung 
steigen  kann ,  ist  von  der  Höhenlage  der  Torhandeneu  Abflüsse 
abbSngig,  die  an  irgend  einer  Stelle  vorhanden  sein  milssen.  Um 
einen  aolchen  unterirdischen  Druckbebälter  su  erechliesaen, 
mnss  man  dessen  tlberdeckung,  die  oft  aus  einer  Anaahl  Bchicblen 
besteht,  durchbohren.  Sobald  das  Bohrloch  das  eingeschlossene 
Wasser  erreicht,  steigt  dieses  in  der  BohrrOhre  auf  dieselbe  Höhe, 
wie  in  den  SpeisekanKlen.  Liegt  die  obere  Uttndung  des  Bohr- 
loches tiefer  als  der  Wasserstand  in  den  SpeisekanSlen ,  so  steigt 
das  Wasser  über  die  Bohrlochmllndung  und  ergiesst  sich  Über  die 
Oberfläche.  Die  Steighöhe  des  freien  Strahles  und  seine 
Waasermenge  sind  abhängig  von  der  Grösse  der  Zuflüsse, 
welche  aoareicbeD  nitlssen,  um  in  den  Speisekanftlen  den  zum 
Übersteigen  des  Bohrloches  erforderlichen  Überdruck  zu  erhalten. 
Man  beieichnet  gewöhnlich  derartige  unter  Presanng  stehende 
Grund  Wasseransammlungen  als  artesische  Qrnndwasser- 
etröme  und  sucht  sie  damit  von  den  anderen  GrundwasserstrSmen 
lu  unterscheiden.  Die  Ornndwaaseransammlangen  stehen  aber  alle 
unter  demjenigea  Drucke,  welchen  die  Höhenlage  ihrer  Abflösse 
bedingt,  und  nach  aussen  wird  dieser  Druck  mehr  oder  minder 
stark  auftreten,  je  nachdem  man  den  Grund  wasserbehUlter  in  seinen 
grnisteD  Tiefen  oder  in  seinen  oberen  Wasserschichlen  ersckliesst; 
je  tiefer  der  Aufscbliessungsort  an  der  Oberfläche  gegenöber  dem 
Oberwasserspiegel  des  Sammelbehälters  liegt,  desto  höber  wird 
das  Wasser  über  die  Oberfläche  sich  erheben.  Aus  ein  uud  dem- 
selben unterirdischen  Behälter  kann  man  von  oben  durch  Erbohmng 
das  Wasser  au  Tag  fördern  als  arteeiache  Quelle,  und  bei  vor- 
handenem tiefen  Seitentale,  au  welches  der  Behälter  sich  anlehnt, 
auch  mittels  Stolleu  erschliessen  als  gewöhnliche  Quelle.  Die 
Unterscheidung  von  artesischen  GrundwasserstrSmen  erscheint  mir 
daher  ttberflttssig,  am  so  mehr  als  aus  dem  Worte  ^artesisch"  sich 
weiter  nichts  ableiten  llisst,.8lB  daas  in  der  französischen  Provinz 
„Artois"  vorwiegend  solche  Bohrbrannen  angelet  wurden,  welche 
Sammelbehälter  mit  Druckwasser  erschlossen.  Uanche  wollen 
sogar    nur    diejenigen    Brunnen    als    artesische    gelten    lassen ,    bei 
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denen  das  Wasser  eich  über  die  Oberfläche  erbebt,  solche  aber, 
deren  Wasserspiegel  die  Oberfläche  nicht  erreicht,  nicht  als 
artesische,  sondern  als  gewöhnliche  Brunnen  beseichnen.  Anf  ge- 
neigter Oberflache  kann  man  nun  zwei  BohrlOcber  in  geringer 
Entfernung  von  einander,  aber  mit  verschiedener  Höhenlage  ihrer 
Mündungen  in  ein  und  denselben  Grund wasserbehKlter  treiben,  so 
dass  bei  dem  einen  Bohrloch  das  Wasser  übersteigt,  bei  der  hoher 
gelegenen  Mündung  des  andeieo  Bohrloches  die  Oberfliche  aber 
nieht  erreicht  j  das  Wasser  gleichen  Ursprungs  wHre  daher  in  dem 
einen  Falle  artesisches,  in  dem  andern  nicht.  Wenn  mau  den 
ErachliesBungHOTt  eines  SammelbehSllerR  tief  genug  legt,  so  erhebt 
sich  dessen  Wasser  dementsprechend  immer  über  die  Erdoberfläche, 
und  so  könnte  man  jedes  Grundwasser  als   „artesisch"   bezeicbneii. 

Ich  Qnterscheide  die  Grundwasser  nur  nach  der  Jf^atur  ibres 
Sammelorles,  ob  dieser  in  den  GeBteinssebiobten  der  unsere  Erd- 
rinde bildenden  Formationen,  oder  in  deren  YerwitterungstrUmmem 
entweder  am  Entstehungsort  der  Verwitterungen  oder  im  Schwemm- 
lande  zu  finden  ist. 

Die  von  liegenden,  wasserb altenden  Schichten  überdeckten 
unterirdischen  Sammler  finden  sich  häufig,  durch  Zwischenlagemug 
tieferliegender,  wasserbaltender  Schichten  von  einander  getrennt,  in 
mehrfacher  Zahl  Ubereinandei-  ohne  irgend  einen  Zusammenhang 
miteinander.  Man  bezeichnet  diese  übereinander  gelagerten 
Wasseransammlungen  als  W  asse  rs  t  ockwerke. 

Je  nach  der  Herkunft  ihrer  Zuäüsse  haben  die  Wasser  der 
verschiedenen  Stockwerke  oft  sehr  verschiedene  Bescbafienheit 
und  Druckhtthe,  so  dass  das  eine  sehr  gut  verwendbar,  das  andere 
aber  ungeniessbar  ist ;  oder  das  Wasser  eines  Stockwerkes  erhebt 
sich  über  die  Mündung  des  BobrlochcH,  dasjenige  eines  benach- 
barten Stockwerkes  erreicht  aber  diese  Steighöhe  nicht.  Bezüglich 
der  Natur  der  ZuflUsse  gilt  auch  das,  was  oben  ßlr  die  Zuflüsse 
2u  den  Sammlern  in  aufwärts  gerichteten  Ummantelungsschichten 
erwähnt  wurde.  Die  Temperatur  der  erbohrten  Wasser  ist  jedoch 
häufig  eine  beträchtlich  höhere,  sowie  auch  ihre  chemische  Be- 
schaffenheit wesentlich  von  dem  Dnrchschnittswasser  abweicht, 
wenn  der  Sammelort  in  grosser  Tiefe  unter  derErdober- 
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flAche  sich  befindet,  und  mittels  Bolirung  kann  man  »ehr  grosse 
Tiefen  erreichen.  Für  WasserTersoi^ng^sz wecke  eignen  sich 
die  aus  grossen  Tiefen  geförderten  Wasser  unmittelbar  ge- 
wohnlich  nicht. 

Sehr  tief  liegende  Wasserbehälter  erhalten  ihre  Zaflflsse 
häufig  durch  Verdichtung  von  stark  gespannten,  heissen 
Dämpfen,  welche  aus  dem  Erdiunem  durch  die  zerklüfteten 
Gesteine  in  die  Hffhe  steigen  in  Schichten ,  .  wo  die  Temperatur 
eine  geringere  ist.  In  diesem  Falle  steht  auch  das  Wasser  unter 
der  Pressung  des  Dampfes.  Zahlreiche  warme  Sprudel,  die  auf 
natürlicher  oder  künstlicher  Bahn  den  Weg  ans  Tageslicht  fanden, 
werfen  mit  dem  Wasser  zugleich  eine  grosse  Menge  heisse  Dämpfe 
aas ,  welche  das  aufsteigende  Wasser  mitgerissen  hat.  Maoehe 
dieser  Wasser  sprudeln  nur  zeitweise  und  zwar  mit  regel- 
niämigen  Pausen,  während  welcher  die  Dämpfe  «ich  sammeln,  bis 
ihre  Spannung  wieder  genligt ,  um  das  Wasser  Qber  die  Erdober- 
fläche za  schlendern. 

Zur  Berechnung  der  Steigbübe  eines  Sprudels  für  ver- 
schiedene Grössen  der  Wassserentnahme  oder  verechiedene  der 
Bobrldcher  dient  nachfolgend  entwickelte  Gleichung  unter  der 
Voraussetzung,  dass  die  Länge  der  BohrrChre  immer  dieselbe  bleibt 
nnd  ebenso  der  Koeffizient  des  Reibungs Widerstandes.  Bezeichnen 
M|  und  Hf  zwei  verschiedene  Ausflussmengen ,  V|  und  Vj  die 
durchschnittlicbe  Geschwindigkeit  in  der  BohrrChre,  Hg  die  toul. 
Sammelbehälter  ansgehende  Pressung  in  Meter  Wassersäule  aus- 
gedrückt, H|  den  Dmckverlust  bei  M|  cbm  Wasserentnahme  io 
der  Sekunde  und  Hj  den  Druckverlnst  bei  Mj  cbm  Wasserent- 
entnahme,  und  wenn  ferner  noch  Di  und  D^  die  Terschiedenea 
Lichtweilen  zweier  Bohrlöcher  sind,  so  hat  man  folgende  Be- 
liehungen : 

H,  Dj.V,»        D,  .M,i 

H,         D, .  V,«  "  D, .  M,* 
_H,.D,.M,<  _H,.D,.M,> 

'  D,  .M,»     '      '  D».M,» 

Die  Sprudelböbe,  d.  b.  die  Erhebung  des  Wasserstrahl  es  über 
die  HUndung  der  Bohrröhren  ist 
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Bei  gleicher  Grösse  yon  D|  und  D«  oimmt  die  SprudelbOhe 
nb  mit  dem  Quadrate  der  zunehmeDden  Ausfluasmeage  nnd  nimmt 
zu  mit  dem  Wachsen  des  Durchmeaaers  D,  wenn  die  Abflussmengen 
M|  und  Ml  gleichwertig  sind.  Bei  gleichem  Dmckverloet  H|  and 
Hj  nimmt  die  Ahfluasmenge  mit  der  Quadratwurzel  aus  der  Liclit- 
veite  des  Bohrloches  zu  und  ab. 

Durch    Verminderung    der    Sprudelböbe    erbxlt    man    grössere 

Abflossmenge,  sowie  umgekehrt  der  Zunahme  der  Spnidelhöhe  eine 

Abnahme    der    Abflussraenge    entspricht.      Vorausgesetzt   ist    dabei 

auch,    dasB    die  Abfliissmenge    nicht    grSsser  wird  als  die  Zuflttsse 

des    unterirdischen  BehSltera,    denn    in  diesem  Falle  würden   Aua- 

flussmenge    nnd     Sprudelhöhe    scbliesaliob     einen    Wert    erlangen, 

welcher  dem  Gleichgewichte  zwischen  Zufluss  und  Abfluss  entspricht. 

Bezeichnet  man  mit  Mo  die  Zuflussmenge, 

1/H, 
so  ist  Mg  ca  Uj  orB  M,   1/  ^  ,  worin 

M|   und  H]   ala  bekannt  angenommen  werden  können ; 


20)  b, -H,-H,  j||,. 

Dieser  Wert  hg  gibt  demnach  diejenige  SprudelhShe,  bei 
welcher  fUr  ein  bestimmtes  Bohrloch  die  Abflussmenge  gleich  der 
Zuflusamenge  ist.  Eine  dauernde  Erb&bung  über  diese  SprudelhShe 
ist  nicht  möglich,  wenn  nicht  gleichzeitig  der  Zuflnss  ein  st&rkerer 
wird.  Die  Grösse  von  H,  und  M,  für  eine  Sprudelhöhe  h,,  die 
kleiner  als  h»  ist,  Ittast  sich  durch  Verauche  ermitteln,  sowie  auch  Mg. 
Treibt  man  mehrere  Bohrlöcher  in  dasselbe  Grundwasserreserroir, 
Bo  liefern  diese  verschiedene  Ergebniaae  bei  gleicher  Weite  der 
Bobrröhre,  je  nachdem  die  oberen  Auamtlndungen  der  BolirlScber 
in  verachiedener  Höhenlage  aich  befinden  oder  auch  die  BohrrHbre 
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den  Grand^uurbehälter  in  veTSchiedener  Tief«  anter  der  Aos- 
mflndang  erschliewt,  so  dftu  die  Lsnge  der  fiobrröhren  and  auch 
die  Hübe  des  Aufsteigeoa  des  Wusers  im  serklafleten  Gesteine 
schon  wesentliob  Andere  werden  fUr  die  einzelnen  Bohrsehalen. 
DujeDige  Bohrloch,  welches  dem  Aufsteigen  die  geringeten  Wider- 
stfiade  eDtgegensetst ,  and  desisn  AusmUndang  am  tiefsten  liegt, 
wird  die  grSaste  SpmngbSbe  erlangen,  das  meisle  Wasser  liefern, 
welches  es  den  wideren  Nachb&rlßchern  entaiebl.  Die  OrOsse  der 
ReibnngswiderstSnde  beim  Aufsteigen  des  Wassers  bis  aur  Aos- 
TQdndnng  ist  nicht  nnr  von  der  Länge  der  Bofarscbale,  sondern 
unterhalb  derselben  von  der  Natur  des  Gesteines  abhängig,  ob 
duselbe  eng-  oder  weitmaschig  zerklüftet  ist.  Der  Widerstand 
in  der  geraden ,  glatten  Bohrrßbre  ist  auf  den  steigenden  Meter 
verteilt,  fast  immer  geringer  als  der  durch  die  vielfach  ge- 
wundenen, engen  und  vielgestaltigen  Spalten  der  wasserführenden 
Schiahteo. 

Das  Wasser  bat  häufig  nicht  die  erforderliche  PressuDg,  um 
über  die  obere  Aosmflndung  abfliessen  bu  können ;  in  diesem  Falle 
muBs  es  mittels  Pumpen  gehoben  werden,  wobei  sielt  der 
Wasserspiegel  in  der  Bohrachale  in  derselben  Weise  mehr  oder 
^iveniger  tief  absenkt,  je  nach  der  geforderten  Wassermenge, 
wie  auch  die  Sprudelhohe  von  dieser  beeinflusst  ist 

Die  unterirdiscbeo  Reservoirs  erstrecken  sich  gewöhnlich  in 
grosser  Ausdehnung  nach  mehreren  Richtungen ,  weshalb 
auch  oft  weit  von  einander  entfernte  Bohrbrunnen  bezttglich  der 
Wassennenge  von  einander  abhängig  sind ;  jede  Hehrentnahme  bei 
dem  einen  vermindert  den  Abfluss  bei  dem  anderen. 

Uancbmal  werden  ein  oder  mehrereWasserstockwerke 
mit  der  Bobrscbale  durchfahren,  wenn  deren  Wasser  in  Oute 
and  Uenge  nicht  genügt  und  das  Wasser  eiuem  unterliegenden 
Stockwerke  entnommen  werden  soll;  in  diesem  Falle  müssen  die 
BohrrShren  in  Längs-  and  Stossfugen  gut  verdightet  sein,  um  das 
Eindringen  minderwertigen  Wassers  zu  verhindern.  Soll  ans 
mehreren  übereinander  liegenden  Stockwerken  zu- 
gleich Wasser  entnommen  werden,  so  geschieht  dies  am 
besten    durch    besondere    Bohrschalen    für   jedes    Stockwerk,    weil 
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jedes  deraelben  gewSholicb  auch  eine  andere  Pressung  oder  Steig- 
httha  des  Wsssera  hat. 

DieWeite  der  Bohrrahren  iet  gewöhnlich  100 — SOOram, 
und  man  macht  dieselbe  nicht  zu  eng,  weil  Bonst  jede  apälere 
Nachhilfe  und  AuBbesserung  daran  erschwert  wird;  andererseita  hat 
eine  grössere  Lichtweite  verbältniBmKssig  nicht  sehr  grossen  SinäaBs 
auf  die  Ergiebigkeit.  Wean  der  Bodendruck  gegen  die  BohrrShre 
mit  der  Tiefe  atlmAhlieh  bo  groes  wird ,  dass  eine  ÜberwiDdang 
der  Beibung  beim  Absenken  des  Rohres  ohne  Gefahr  (Üi  dieaes 
nicht  mehr  möglich  ist,  dann  ist  man  genötigt,  für  die  weitere 
Vertiefung  der  Robrfafart  ein  engerCB  Rohr  in  dem  oberen  weilen 
Rohre  absusenken;  die  einseinen  Rohrstilcke  werden  aber  nicht 
tiefer  versenkt ,  als  dass  das  weitere  obere  Rohr  noch  über  das 
enge  hinübergreift,  am  eine  Dichtnng  swiachen  beiden  bewirken 
au  können;  eine  derartige  teleakop  isch  e  Vertiefung  kann 
eine  mehrfach  abgestufte  sein.  L&sBt  man  von  den  ineinander 
geschobenen  Rohren  jede  einzelne  bis  zu  Tag  herauf  reichen,  so 
ist  man  in  der  Lage ,  nach  BedUrfniB  jede  Rshre  wieder  heraue- 
siehen  zu  kennen.  Weitere  Angaben  aber  Bohrungen  finden  sich 
in  dem  Abschnitte  Uder  BohrbruDDen. 


Erschllessiing  derWasseranäammluD^en  in  den  TrAmmer- 

gesteinen  nud  dem  Gruse,  welcher  das  Ursprungsgestein 

Diberlagei-t. 

a)  Der  Einfluss  der  atmosphärischen  Luft  in  Verbindung  mit 
Feuchtigkeit  und  Frost  bewirkt  eine  chemische  and  mecbanisehe 
Zersetzung  aller  an  die  Oberfläche  ragenden  Oesteine,  welche  die 
Erdrinde  bilden.  Die  ursprünglich  geseblo.BBene  6e- 
ateinamasBe  zerbröckelt  in  grössere  und  kleinere  Stücke  bis 
zum  körnigen  Gruse ,  sowie  dem  mehligen  Lehme  und  knetbaren 
Ton.  In  diesen  Verwitternngsschichten  bilden  sich  die 
ersten  Anfänge  des  Pflanzen  leb  ens,  durch  dessen  Weiterent  wickelang 
die  Umbildung,  und  Zerkleinerung  der  Verwitterungen  noch  mehr 
gefördert  wird.  Je  nach  der  Oberfläch  enges  taltung  mit  mehr  oder 
weniger  geneigten  Abhängen,    sowie  auch   je  nach  dem  Pflanten- 
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wacbstnm,  besonders  Bewaldung  der  BodenflBeheD,  bleiben  die 
Verwitterungen  mehr  oder  weniger  an  deren  Entstehungsort  lagern 
und  bitufen  sich  in  verschieden  mitchtigen  Schichten  über  ihrem 
Muttergesteine  an ,  dieses  vor  weiteren  Verwitterungen  Bchiltzend. 
Stark  geneigte  Äbbänge  haben  nur  wenig  dicke  Verwitternnga- 
schicbten ,  und  sind  nie  zagleicb  wenig  mit  PflaD^ei)  bedeckt ,  so 
erscheint  meist  der  nackte,  von  Regen-  und  Schneewa«ser  ab- 
gewascbeoe  Felsen.  Andererseitä  findet  man  auf  wenig  geneigten 
AbbXagen,  besonders  am  Fuase  Ton  Steilabhängen,  welche  jene 
überragen ,  hänfig  ausgedehnte  Ablagerungen  der  Verwitterungen, 
'  in  welche  die  von  den  SteilabhSngen  abfliessenden  Regen-  und 
Scbneewaseer  teilweise  eindringen  und  hier,  mit  den  anderen 
Niederschlags  wassern  vereinigt,  langsam  abwärts  äiessen,  bis  sie  an 
tiefer  gelegenen  Orten  als  Qaellen  zu  Tag  treten  oder  in  vielen 
einzelnen  Wassernden  ansiehtbar  and  ganz  allmählich  zuerst  eine 
Wasserrinne  und  endlich  im  nächsten  Tale  einen  kleinen  Baeb 
bilden.  Damit  in  der  Vernitterungsscbicht  ein  Grundwasser- 
Strom  sich  bilden  kann,  darf  das  unterlagernde  Muttergestein 
nur  wenig  oder  gar  nicht  wasserdurchläasig  sein,  so  daas  die  ein- 
dringenden Kiederschlagswasser  sich  über  dieser  wasserhalt enden 
Schichte  sammeln  kSnnen. 

Um  einen  solchen  Grundwasserstrom  zu  fassen,  legt  man 
in  die  meist  nicht  sehr  dicke  Verwitterungs schiebt  ein  System 
van  Entwässerungsröhren  unmittelbar  tlber  dem  Muttergesteine; 
die  einzelnen  Entwässeningen  werden  mSglichst  senkrecht  zur 
Geftllricbtung  des  Grundwaaserstromes  und  nach  einem  Hanpt- 
■trange  zusammenlaufend  verlegt,  so  dass  alle  unterirdischen 
Wasseradern  durchschnitten  werden.  Die  Oberfläcbenbildang  gibt, 
soweit  sie  noch  die  natürliche  ist,  die  Gefällriohtung  des 
Grund wasserstromes  an,  indem  diese  Bildung  ein  Ergebnis 
der  W asser bewegung  ist.  Die  Entwässerungsrohren  sind 
gelochte  Ton-  oder  ZemeDtröhren ,  mit  ofi'enen  Stoasfugen  verlegt 
nnd  danach  mit  Eies,  Steinschlag  und  grobem  Sand  umhüllt  und 
gedeckt. 

Durch  die  Bodenent Wässerung  wird  der  Grundwasserstand 
abgesenkt    und    damit    das  Gefälle  und  die  Abäussgeschwindigkeit 
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vermehrt,  bo  das«  in  trockener  Jahreszeit  durch  dieMO  grSseeren 
Abäuas  der  Grund  Wasserträger  völlig  entwässert  werden  kann. 
Eine  aolche  Entleerung  liegt  jedoch  nicht  im  Interesse  einer 
stHadigen  Wasserversorgung,  weshalb  der  Ahflnse  in  dem  Maße 
geregelt  werden  mnss,  dass  der  durchschniltliche  Abfluss  and  der 
Znflnss  sich  aosgleiehen.  Die  Begelang  des  Abflosses  ist  dadurch 
tu  bewirkea,  dass  man  die  talabwSrta  gerichtete  Seite  der  Ent- 
wKssernngskankle  mit  wasserdiobtero  Hateriale  verflillt,  wie  Letten, 
Lehm,  fettem  Boden  und  dei^l,,  und  damit  gleichsam  Querdttmtne 
senkrecht  zur  Gni^Uricbtung  des  Grandwassers  unterirdisch  anlegt, 
welche  dieses  stauen. 

Auch  der  Sammelkanal  erhalt  wass erhaltende  Qnerdämme, 
um  eine  Abaickerung  längs  dieses  Sammelkanales  au  verhindern. 
Der  Sammelkanal  mHndet  zunHchst  in  einen  Sandfang  oder  eine 
KlSrkammer,  diese  in  eine  fieinwasser kämme r,  wo  man 
eine  MesB Vorrichtung,  so  wie  einen  Über-  and  Leerlauf  ananbringen 
hat ,  gerade  wie  bei  den  Qaeltenfasanngen.  Für  die  Aufnahme 
der  freien  Wasseradern  genügen  die  kleinen  Drains gerShren  von 
40  und  50  mm ,  deren  Weite  man  im  unteren  Verlaufe  eines 
Stranges  auf  80 — 100  mm  vei^össem  kann.  Je  grobkörniger 
der  GrundwBsaertrftger,  desto  grOsser  sein  Fassungsraum  und  seine 
Wasserabgabe ,  und  dem  entsprechend  ist  auch  die  Rohrweite  ver- 
schieden zu  wählen  fUr  einen  lockeren,  aus  groben  Steintrünunem 
zusammengesetzten ,  oder  einen  aas  geschlossenem ,  feinkörnigem 
Boden  bestehenden  GrundwasaertrSger.  In  letzterem  haben  sich 
wegen  Mangels  an  Abäusa,  der  besonders  auch  noch  durch  dichte 
Bepflanzung  der  OberAHehe,  Moos-  und  Streudecke  gebindert  wird, 
meist  viele  Sumpfstellen  gebildet,  die  durch  die  EntwKsseruDg 
trockengelegt  werden.  Die  Entwässerung  hat  jedoch  immer  nnr 
in  dem  Uaße  zn  geschehen ,  dass  eine  zeitweise  gänzliche  Ent- 
leerung des  Grnnd Wasserträgers  vermieden  wird.  Ein  besonderes 
Hilfsmittel  znr  Erreichung  möglichst  gleichmüssigeT  Verteilung  der 
Grundwasser  auf  die  verschiedenen  Jahreszeiten  besteht  darin,  dass 
man  zur  Zeit  des  WasserUberäusaes  das  Wasser  nicht  durch  den 
Sammelkanal  abfUbrt,  sondern  teils  schon  ans  den  Seitenkanälen, 
teils   auch   aus   den   oberen  Strecken   des  Sammlers  entweder  bis 
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zu  einem  Überlaufe  aufstaut  oder  mittels  Pumpea  und  aaderer 
Schöpfromchtungeii  Über  die  Oberfläche  bebt  i]nd  in  eigens  dafHr 
angelegte  VerteiluDgagrttben  leitet.  Diese  Verteil ungsgrflben  sind 
mit  mögliehst  geringem  Ge&Ue  in  die  Bodenoberfläcfae  eln- 
geachnitteD,  ao  dasa  das  Überschasswasiier  hier  genügend  Zeit  hat, 
wieder  zu  reioiekem,  soweit  es  nicht  verdunstet,  um  dadurch  von 
Denem  cur  Speirong  der  EntwSssem&gskanäle  beisutrageu.  Die 
in  Entfemangen  von  etwa  100  u  and  in  den  Kreusungap unkten 
lusammentrefienden  KflnSIe,  eingebauten  Sichtschäcbte,  kßnnea 
zugleich  auch  fUr  diesen  Wasaerum schlag  dienstbar  gemacht  werden, 
indem  man  sie  mit  verechliessbaren  UberlSafen  ausrastet ,  welche 
»ndererseits  in  die  obengenannten  Vetteilungsgräben  münden. 

Der  Sammelkanal  wird  gewöhnlich  aus  Mauerwerk  und 
zwar  in  Beinen  unteren  Strecken  begebbar  oder  doch  mindestens 
schlSpfbar  hergestellt.  Soweit  der  Sammler  in  dem  Grundwasser- 
trlger  liegt,  bt  er  ebenso  wie  die  Seitenkanftle  darchlBaeig  nach 
der  Wasseraeite  angelegt ;  da,  wo  er  durch  trockenes  GeiHnde  zieht, 
ist  er  nach  allen  Seiten  wasserdicht  hergestellt,  um  Verluste  des 
Sanimel Wassers  zu  verhindern. 

Um  das  Eindringen  nnreiner  Oberflflchenwasser  in  die  £nt- 
wSssernngskan&Ie  zu  verhflten,  besteht  die  Überdeckung  aus 
wasserundDrchlttssigem,  eingescblemmtem,  festem  Boden  und  erhebt 
lieh  etwa  0,50  m  Über  die  BodenflXche  der  Umgebung,  wodurch 
aber  dem  Entwäsaerungakanal  ein  kleiner  Damm  gebildet  wird. 
Die  in  der  Bergseite  dieses  Dammes  sieb  sammelnden  OberäSchen- 
wuser  werden  durch  Rinnen  abgeleitet. 

Weiter  ist  an  beachten,  daas  Bäame  nicht  in  der  Nähe  von 
SangTÖhren  stehen  dürfen,  weil  die  Warzelausläufe  derselben 
durch  die  Spalten  und  Ofibungen  dieser  Röhren  dringen,  inrierhall> 
dieser  fortwachseo  nnd  sogeiuinnte  WnrzelsSpfe  bilden,  welche  den 
DnrchflugsquBrschnitt  mehr  und  mehr  verengen;  eine  Entfernung 
<ler  Bäume  auf  etwa  10  m  ist  daher  erforderlich.  An  Stellen,  wo 
die  enge  Nachbarschaft  von  Bäumen  nicht  zu  vermeiden  ist,  muaa 
die  Rohrleitung  eine  völlig  geechlosseae  sein  und  die  Stossfagen 
mliisen  durch  Zementmörtel  oder  Asphalt  verdichtet  sein;  Ton- 
liichtaageo  werden  von  den  Wurzelfasern  durchbohrt. 
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Zum  Zweck«  etwa  nStiger  Reioigaug  mittals  Bttntendarehzng 
mttsaen  die  Rohrleitongen  and  KanHle  swUcheti  je  sirei  Sicht- 
ecfaScbten  eine  gerade  Linie  bilden. 

Die  WasBermengen,  welche  aus  deü  Schichten  der  Ver- 
witterungen über  deren  Matlargeatein  bezogen  werden  kOnnen,  sind 
mit  Rtlckflicht  auf  die  geringe  Mächtigkeit  dieser  Schichten  oft 
kaum  1,0  in,  stellenweise  5,0  m,  sowie  aacb  die  verh&ItDism iaaig 
nicht  sehr  weite  Anadelinnng  derselben,  im  allgemeinen  nur  ftlr 
kleinere  Bedflrfnisse  gentlgend. 

b)  Grässere  Wassennengen  findet  man  erat  in  dem  ti^er  ge- 
legenen  Sduoemmlande ,  zunXchst  in  den  grBssereo  Oebii^tXlem, 
welche  die  obere  Stufe  des  Schwemmlandes  bilden,  die  an  ihrer 
unteren  Grenze  durch  beträchtliche  Erwülerungen  ihres  Gebietes 
■ich  an  die  ausgedehnten  Schwemmländer  der  grosseD  FlusstKler 
und  Niederungen  anechlieuen.  Die  obere  Stufe  des  Schwemmlandes 
TOm  Fttsse  der  Gehirggau^ltlufe  aufwärts  bis  ku  den  oberen  Ab- 
lagemngen  Über  dem  Muttergesteine  hat  sich  über  den  natürlichen 
Talwegen  durch  den  Absturz  und  die  Anschwemmung  der  Ver- 
witterungen gebildet.  Daraun  ergibt  sich,  dass  die  Mächtigkeit 
der  Schwemmschichten  II her  dem  natürlichen  Talwege  mit  der 
Länge  des  Talwegen  lunimmt,  mit  der  Zunahme  des  TalgefUIes 
aber  sich  verringert.  Gegen  den  Talausgang  sind  die  An- 
Bchwemmangen  verbal tnismässig  am  stärksten  und  um  so  stärker, 
je  länger  der  Talweg  und  je  geringer  dessen  Gefall  Verhältnis  ist. 
Die  Ablagerung  der  VerwitterangstrUmmer  erfolgt  im  allgemeinen 
nach  dem  Gesetze  der  Schwere,  so  dass  die  Grfisae  der  einzelnen 
TrlimmerstUcke  in  der  Längsrichtung  des  Schwemmtales  von  oben 
nach  nuten  abnimmt,  in  der  senkrechten  Richtung  der  Tiefe  aber 
von  oben  nach  unten  zunimmt. 

Im  allgemeinen  findet  man  nach  dem  Vorhergehenden  am 
meisten  Wasser,  je  mehr  man  sich  dem  unteren  natürlichen 
Talwege  nähert,  sowie  je  weiter  man  abwärts  gegen  das  untere 
Ende  des  Schwemmtales  die  Waseerfassung  verlegt.  Der  Grund- 
was^erstrom  bewegt  sich  in  den  Anschwemmungen  der  Täler  in 
lauter  kleinen  Wasserfäden  nach  dem  Talwege.  Die  Riohtnng 
des   Grundwasserstromes   hat  gegen   die   Richtung   des   Talweges 
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«ine  bestimmte  \eigung,  welche  hauptBÜclilicb  durch  das  Ver- 
hältnis des  GefHiIea  des  Talweges  zam  Quergef^lle  bestimmt 
wird.  Je  mehr  das  Gefalle  des  Talweges  gegenüber  dem  Qner- 
gefälle  des  Tales  überwiegt,  desto  spitzer  wird  der  erwftbnta 
Xetgungsvinkel ,  d.  h.  desto  mehr  n&hert  sieb  die  Ricbtnng  des 
Grundwaaserstromes  der  Parallelen  zum  Talweg,  und  desto  grösser 
ist  die  StromlHnge  der  einzelnen  Wasserfilden,  bis  sie  den  Talweg 
erreichen  nnd  eich  mit  dem  hier  ablaufenden  Saramelwasser  ver- 
einigen. Ist  das  GefUlIe  des  Talweges  gleich  dem  QaergefSlle, 
dann  ist  im  allgemeinen  die  Neigung  des  Grund wasserstrom es  snm 
Talwege—  45",  und  dieser  Winkel  wird  nocb  grösser,  je  mehr 
das  QuergofHIIe  zunimmt.  Subtile  Kecbnungen  über  die  wirkliche 
Grösse  dieser  Neigungswinkel  und  über  die  Kurvenbildung  des 
Grundwasserspiegels  anzustellen ,  ist  für  die  AuafUhrungsarbeilen 
zwecklos,  weil  fUr  solche  Rechnungen  ohnehin  wegen  des  mannig- 
faltigen Wechsels  der  Bodendurchlässigkeit ,  die  sich  unserer 
Kenntnis  entzieht,  die  sichere  Grundlage  völlig  mangelt.  FUr  die 
AusfUhrang  genügt,  ob  der  Grund  wasserstrom  rasch  oder  erst 
nach  längerem  Verlaufe  dem  Talwege  sich  nähert.  Im  ersten 
Falle  genügen  eine  oder  mehrere  Fassnngsanla^en, 
welche  bis  zum  Talweg  hinabreichen  und  auf  dessen  nitchste  Um- 
gebung sich  beschränken;  im  zweiten  Falle  ist  eine  Fassunga- 
anlage  erforderlich,  welche  vom  Talwege  über  dem  Muttergesteine 
oder  einer  undurchlässigen  Schicht  sieb  über  die  Talbreiie  er- 
streckt, wenn  der  Grund  wasserstrom  mKglichst  zur  Fassong  ge- 
langen soll.  In  den  unteren  Auslaufen  der  Schnemmtaler,  wo 
das  Gefalle  in  der  Richtung  des  Talweges  oft  schon  sehr  gering 
wird,  kann  man  daher  zur  Wassererschliessung  Brunnen,  in  den 
höher  gelegenen  Abschnitten  dieser  Täler  im  allgemeinen  nur 
Sammelkan&le  zur  WasserfassuDg  anwenden. 

Zwi sehen la gerungen  von  wasserhaltendeo  ,  tonigen  Schichten 
kommen  nur  vor,  wenn  der  Wasserabfluss  aus  einem  Tale  durch 
stellenweise  grosse  Schuttanhäufungen  zeitweise  gehemmt  and  an- 
gestaut wurde;  in  diesem  Falle  konnten  die  feineren  Sinkstoffe, 
wie  Tone ,  in  dem  ruhigen  Wasser  sicli  absetzen  und  den  Boden 
überdecken.     Xacb  späterem  Durebbruche  eines  solchen  St&uwalles 
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senkte  sich  dns  WaBser  wieder  und  oabm  raecberen  Ablauf,  wo- 
durch dt«  Tonschicht  wieder  mit  Steinschätt  und  Gerolle  über- 
lagert wurde.  Im  allgemeinen  kommen  solche  Bildungen  periodischer 
Anstanangen  in  den  Schwemmtälern  nicht  hlufig  vor;  nur  da,  wo 
z.  B.  1'Xler  durch  weite  Talkessel  unterbrochen  sind,  die  talwärts 
einen  engeren  Ausgang  haben,  sowie  in  schluchtenftirmigen  Tal- 
strecken können  sich  solche  zeitweise  Talsperren  durch  TrUnimer- 
«□bSufung  Hfler  bilden. 

Wenn  irgend  mOglicb ,  sucht  man  der  Wasserfassungsanlage 
eine  solche  HtSbenlage  -cu  geben,  dass  das  Wasser  mittels 
seines  natUrlichen  Gef&lles,  ohne  kllnstliche  Hebung,  zum  Ver- 
wendnngsort  geleitet  werden  kann.  Die  Erschliessungsstelle  muss 
also  entsprechend  höber  liegen,  als  der  Verwendungsort,  ausserdem 
sollen  die  Einmündungen  von  Seiten tXlern  auch  noch  oberhalb 
der  Erschliessung  liegen,  um  auch  deren  Zuflüsse  nutzbar  zu 
machen  ■  und  femer  ist  darauf  Rücksicht  su  nehmen ,  dass  der 
Grundwasserspiegel  an  der  fraglichen  Stelle  nicht  sehr  tief  unter 
der  Oberfläcbe  liegt.  Zu  diesem  Zwecke  deckt  man  den  Grund- 
wasserspiegel über  dem  Talwege  auf,  was  gewöhnlich  doreh  Ans- 
beben  eines  Versuchschachtes  bewirkt  werden  kann.  Von 
diesem  Versucbsschacbte  legt  man  dann  talwärts  und  in  der  UOhe 
des  Grundwasserspiegels  einen  Abiaufgraben  an,  der  je  nach  den 
OberflKchenge/älle  in  grösserer  oder  kleinerer  Eutfemung  vom 
Versucbsschacbte  an  der  Oberfläche  sein  Ablaufwasser  über  diese 
ergiesst.  Die  Abflussmenge  wird,  nachdem  zwischen  Grundwasser- 
spiegel und  AbfluBs  Gleichgewicht  eingetreten  ist,  gemessen  unter 
gleichseitiger  Feststellung  der  Höhe  des  Grundwasserspiegels  im 
Versuchsschacbte.  Darauf  vertieft  man  den  Schacht  immer  mehr, 
bis  man  das  Muttergestein  des  Tales  oder  eine  wasserhaltende 
Schicht  antrifft;  in  demselben  Haße  wird  der  Abzugsgraben  Ter- 
tiefV.  Gleichzeitig  mit  der  Vertiefung  nimmt  mau  Messungen  der 
Abflussmenge  vor  and  die  Absenkung  des  Grundwasserspiegels, 
welche  dieser  Abflussmenge  entspricht.  Je  weniger  der  Grund- 
wasserspiegel gegen  seine  ursprüngliche  Höbe  abgesenkt  wird, 
desto  mehr  Wasser  läuft  seitwärts  des  Versucbssch achtes  im  Grund- 
wasserträger    au    Tal;    dasselbe    gilt,    wenn    die    Abflussmenge  im 
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Verhältnis  zur  VertiefuDg  des  Abzugagrabens  nur  wenig  zunimmt. 
Dagegen  ist  ein  rascbes  Absenken  des  Grundwtuaeratandes,  sowie 
«in  rascbes  Zanehmen  der  Abfluasmenge  bei  fortschreitender  Ver- 
tiefung ein  sicheres  Zeichen,  dass  der  Orundwasserstrom  starkes 
Gefälle  gegen  dän  Talweg  hat.  (Geneigte  Lagerung  von  Boden- 
schichten, sowie    deren    Durchlässigkeit   sind    bierfUr   bestimmend). 

Für  den  weiteren  Aufscbtuss  des  GrundwassertrKgers  hebt  man 
nun  einen  zweiten  Versuchsschacht  aus  auf  der  kürzesten  Linie 
vom  ersten  Schachte  bis  zum  weniger  geneigten  Talgebängo  and 
vertieft  diesen  zweiten  Schacht  ebenfalls  bis  auf  das  Muttergeateia 
oder  die  vorhandene  wasserbaltende  Schicht  und  versieht  ihn  mit 
einem  Abzugsgraben,  bis  zur  Oberflache  ausgehend.  Misst  man 
nun  die  von  beiden  Schächten  gleichzeitig  abfliessenden  Wasser- 
mengen mit  Mt  und  Hj  und  war  die  vom  ersten  Schacht  vor  der 
Herstellung  des  zweiten  gemessene  Abflassmenge  H^,  so  ist  nun 
der  Zuwachs  durch  den  zweiten  Schacht  (H|  -f-Uj)  —  Ug  =  M,. 
Ist  Hg  =^  M|,  d.  h.  hat  sich  die  Abflossmenge  im  ersten  Schachte 
durch  Herstellung  des  zweiten  nicht  verändert,  dann  ist  H,  ^  Mj ; 
je  mehr  aber  Mj  durch  Mj  beeinflnsst,  d.  h.  je  kleiner  H|  gegen  Mj 
wird,  Jesto  geringer  ist  der  wirkliche  Wassergewinn  durch  die 
Abteufung  des  zweiten  Schachtes. 

Stellt  man  weiter  die  H&he  des  Grundwasserspiegels  fest  in 
beiden  Schächten ,  sowohl  fUr  den  Fall ,  dass  der  Abfluss  daraas 
gesperrt  als  fUr  den,  dass  der  Gleichgewichtszustand  zwischen 
Spiegelhohe  und  Abflussmenge  erreicht  ist,  so  erhält  man  darans 
das  GefSll Verhältnis  des  natürlichen,  wie  des  abgesenkten  Waaser- 
spi^els  zwischen  den  Talgehängen  und  dem  Talwege.  Aus  der 
GrCsse  des  GefHll Verhältnisses  am  natürlichen  Grundwasserspiegel 
llsst  sich  beurteilen  ,  ob  in  dem  Grundwasser  eine  grössere  oder 
geringere  Strümnng  nach  dem  Talwege  oder  längs  desselben  statt- 
findet. Durch  die  Veränderungen  im  Gefälle  infolge  der  Ab- 
senkungen ersieht  man,  ob  durch  die  Öffnung  eines  zu  Tag  gehenden 
Abflusses  das  ursprttnglicbe,  natürliche  Gefall  Verhältnis  mehr  oder 
weniger  verändert  wird. 

Je  grosser  die  Wasserzunahme  M,  durch  Anlage  des  zweiten 
Schachtes  und  je  kleiner  das  GefUlle  zwischen  den  beiden  abgesenkten 
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Wuserapiegeln  in  Scbaeht  eins  aad  zwei  wird,  desto  weniger  ge- 
lingt es,  durch  eine  einzige  Fassungsanlage  über  dem  Talwege 
dem  Grund  WAuerstrom  eine  rerbältniamltssig  grosse  Wassermenge 
zu  entziehen:  an  diesem  Zwecke  mnsa  man  die  Fasenngsanlage 
quer  Über  das  Tal  rechts  und  links  vom  Talwege  verlängern, 
was  sunächst  durch  eine  Beihe  von  Schachten  oder  Brunnen  be- 
wirkt werden  kann.  Die  Anaahl  der  ei forderlichen  Antschluss- 
bninnen  ist,  wie  oben  erw&bnt,  durch  Versucbsscbachte ,  die  je 
nach  der  Breite  des  Tales  in  entsprechender  Aszahl  anzulegen 
sind,  festzustellen.  Da  unn  jeder  Anfaohlussbrniinen  eine  ADfBchlua§- 
leitnng  haben  muss,  die  sich  talwKrta  mit  der  Hauptabflustleitung 
vereinigt,  so  entstehen  hierdurch  unter  Umständen  grosse  Kosten, 
wenn  nSmlicb  die  Brunnen  in  nicht  sehr  grossen  Abständen  von- 
einander liegen,  oder  sehr  tief  gehen,  so  dass  die  Abflussleitungea 
schwierig  herzustellen  sind.  In  solchem  Falle  ist  zu  erwKgen,  ob 
ex  nicht  zweckmässiger  ist,  nur  eine  einzige  Abflussleitung  Über 
dem  Talwege  anzulegen  und  den  Brunnen  Über  dem  Talwege  zum 
Sammelbrunneo  für  die  tlbrigeu  zu  gestalten,  welche  mit  dem- 
selben durch  eine  sämtliche  BmnnenabfltlBBe  aufnehmende  Leitung 
verbunden  sind.  Diese  Verbindungsleitang  besteht  in  diesem  Falle 
am  aweckmBssigsten  aus  einem  Kanäle,  der  am  besten  begehbar 
oder  wenigstens  scblfipfbar  hergestellt  wird.  Die  Brunnen  haben 
hier  nur  den  Zweck  der  Sicht-  und  LUftungsschachte,  und  ihre  Zahl 
ist  auch  auf  dies  Bedürfnis  xa  beschränken.  Der  Verbiodungs- 
kaoal  ist  zugleich  Saug-  und  Sammelkaaal  und  er  wird  zu 
diesem  Zwecke  in  der  Richtung  talaufwärts  mit  offenen  Fugen, 
bei  starken  Wasseradern  mit  Schlitzen  hergestellt;  die  Kanalsohle 
wird  möglichst  atif  das  Uuttergestein  oder  eine  wasserhaltende 
Schicht  gelegt  und  in  diesem  Falle  die  Sohle  auch  wasser- 
dicht hergestellt,  wie  auch  die  talwärts  gerichtete  Seite  des 
Kanals. 

Die  Verflillung  der  Kanalbangmbe  wird  in  der  Webe  be- 
wirkt, dasa  talwärts ,  sowie  obeihalb  des  Kanals  (über  demselben) 
mSglichst  lehmiger  Boden  verfUllt  und  festgestampft  wird,  wodurch 
man  gleichsam  eine  unterirdische  Talsperre  errichtet, 
welche   den    Orundwasserstrom   staut  -  und  zum  Abfluss  durch  den 
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Sammelkanal  zwingt.  Durch  Anta^  eines  derartigeo  Kftnales  ist 
man  ia  der  Lage,  dem  Onindwasser  möglicbat  riet  Wasaer  au  ent- 
sieben,  und  durch  Anlage  einer  unterirdischen  Talsperre  bat  man 
ein  Mittel,  den  GrundwaeseilrKger  als  Sammelbecken  zum  Ausgleiclie 
der  mit  den  Jahreszeiten  wechselnden  Ornndwassenneng^D  zu  ver- 
wenden ,  indem  man  den  AbfluBS  aus  dem  Sa mmel schachte  nach 
Bedürfnis  reguliert.  Die  VerfUtlung  der  Kannlbaugrube  talanf- 
wKrts  hat  mit  reinem  Scbottermalerial ,  die  gröberen  Schichten 
nächst  dem  Kanäle,  zu  gewbehen ;  gegen  die  Taloberflftche  irird 
auch  hier  wasserdichtes  Material  aufgeschüttet,  um  das  Eindrin^n 
von  OberfiScbenwaaser  zu  verbtlten. 

Fig.  24  gibt  den  Querschnitt  durch  einen  scbltlpfbaren  Sammel- 
kanal    dessen  Sohle   auf  dem  Mnttergesteine  aufrubt.     Durch  die 


Pif .  «4. 

(Maßstab  1:100.) 

punktierten  Linien  ist  die  Aufmauerung  des  besteigbaren  Sammel- 
Hcbacfates  angedeutet,  welcher  etwa  0,25  m  (iber  die  Bodenoberfiäche 
li  in  ausgeführt    wird ,    um    ihn  vor  Einschwemmungen    zu  echtitsen. 
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Die  Sicht-  und  Ltlflan^SRchflchte  kSnnen  je  nach  der  Aus- 
dehnang  der  gansea  Anlage  teils  besteigbar,  teils  nur  durch  Bohren 
von  200  mm  ttber  die  OberflKcbe  geftlhrt  werden. 

Die  unterirdische  Spemruid  wird  nicht  auf  die  ganze  Höhe 
bis  Bur  Oberfläche  gefUhrt,  wenn  man  die  in  den  oberen  Schichten 
verlaufenden  Wasser  nicht  in  die  Sammelanlage  aufnehmen  will. 
Sitst  der  Saroroelkanal  nicht  unmittelbar  auf  einer  wasserhaltendeo 
Schicht ,  d.  h.  ist  das  Mnttergeatein  selbst  wasserführend,  so  kann 
man  die  Kanalsohle  anch  durchlftsaig  anlegen,  um  das  von  unten 
aufdringende  Wasser  in  den  Kanal  zu  leiten.  Ein  Aufstau  des 
Grundwassers  durch  eine  Sperrirand  ist  in  diesem  Falle  nicht  mehr 
in  hohem  MaEie  möglich ,  weil  infolge  höheren  Staudruckes  das 
Wasser  unter  der  Sammelanlage  durch  das  wasserführende  Hutter- 
gestein  abfliesst. 

Fig.  2&  (s.  S.  154)  stellt  einen  Sammelbmnen  dar,  in  welchen 
beiderseits  zwei  begehbare  SammelkanSle  mllnden  und  von  dem  die 
Abflussleitung  Ausgang  nimmt  j  die  Abflnssmenge  kann  durch  einen 
Stellschieber  nach  Bedarf  geregelt  werden.  Der  Einsteige- 
schacht  bann  anch  Über  dem  Stellschieber  angeordnet  werden, 
wie  es  im  Grundrisse  der  Fig.  25  durch  punktierte  Kreislinien 
angedeutet  ist ;  diese  Anordnung  ist  empfehlenswert ,  wenn  das 
Wasser  seitweise  aufgestaut  werden  soll,  da  man  in  diesem  Falte 
durch  eine  im  Schacht  aufsteigende  Schlüsselstange  den  Stelhchieber 
von  oben  handhaben  kann.  Auch  ist  dann  in  der  grOssten  Stau- 
bnhe  ein  Überlaufrobr  im  Schachte  talwärts  abzaiweigen,  wie 
dies  durch  punktierte  Linien  bei  Fig.  2£>  bemerkbat  ist.  Die 
Lüftung  kann  wie  bei  Kanal isalions- Schachten  durch  Öffnungen  in 
der  gusseisemen  Abdeckung  mit  untergelegtem  Schmatshlech  oder 
durch  seitlichen  besonderen  LUflungsschacht  mit  Entwässerung 
(punktiert  angedeutet)  bewirkt  werden.  Die  Sohle  des  Sammel- 
schachtes liegt  tiefer  als  die  Kanalsohle,  wodurch  man  die  Mög- 
lichkeit hat,  die  Mess Vorrichtungen  vor  den  Kanalmündungen  an- 
zubringen und  auch  etwa  im  Wasser  sogefllbrte  Sinkatoffe  im 
Snmmelranin  sich  absetaen  in  lassen.  Ffihrt  das  Wasser  viel  Slok- 
sloffe ,  so  kann  man  durch  eine  Zwischenmauer  eine  Reinwasser- 
kammer  mit  dem  Abflussrohre   absondern,   in  welche  das  Wasser 
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durch  Überfall  aas  der  Zulauf-  oder  Kltlrkammer  gelaugt;  die 
Brunnenkammer  erhält  in  diesem  Falle  eine  grUsaere  Ausdehnung 
ah  die  in  Fig.  2£i. 


öfter  tritt  der  Fall  ein,  daas  fltr  eine  beabsichtigte  Wasser- 
versorgung das  Was8er  aus  einem  der  Schwemmtäler  nicht  aus- 
reichend ist  und  deshalb  das  Wasser  aus  zwei  oder  mehreren 
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Tftlern  der  oberen  Stnfe  des  SchwemmlRndes  gefatst  und  zu- 
sammeo geleitet  werdea  muas.  In  der  Regel  haben  die  Wasser 
der  veracbiedeneii  TKler  nicht  nur  verschiedene  ZuflusRinengeD, 
sondern  «ach  verschiedene  DruckbOhen  nnd  muss  die  Sammelanlage 
derselben  in  solcher  Höhenlage  sich  befinden,  dass  auch  das  Wasser, 
welches  die  geringste  Druckbühe  besitzt,  noch  vollständig  dahin 
sbfiiessen  kann.  Solange  der  Gesamtsufiuss  den  Abfluaa  nicht 
ttberslfiigt,  findet  ein  RSckstan  in  den  verschiedenen  Sammelanlagen 
nicht  statt;  sobald  aber  dies  eintritt,  so  findet  eine  AnsUanng 
statt,  welche  sich  anfwSrts  in  die  Sammelkanäle  und  sogar  in  die 
Grundwassertrl^r  erstrecken  kann.  Die  Anstauung  erstreckt  sich 
dann  besonders  in  das  am  tiefsten  gelegene  Sammelgebiet,  wo  anter 
Umständen  durch  diesen  Rückstau  V  e  rsumpfungen 
entstehen  können.  Es  ist  daher  vor  allem  ein  Überlauf  in  der 
Sammelkammer  anzuordnen,  dessen  Höhe  durch  die  Hbbenlage  des 
tiefsten  Sammelgebietes  bestimmt  ist ,  so  dsss  hier  ein  bestimmter 
Hoch  Wasserstand  nicht  überschritten  wird.  Ferner  ist  die  Ein- 
richtung an  treffen,  dass  zunächst  immer  erst  das  Wasser  des 
tiefsten  Sammelgebietes  zum  Abfluss  gelangt  und  deno  erst  immer 
das  aäcbst  hoher  gelegene  in  dem  Maße  noch  hinzugezogen  wird, 
wie  es  die  Abflnssmenge  erfordert.  Diese  Regelung  des  Wasser- 
Kufltisses  nach  der  Höhenlage  der  Sammelgebiete  bewirkt  man 
dadurch,  dass  jedes  Sammelgebiet  in  eine  besondere  Abteilung  der 
Sammetkammer  sein  Wasser  ergieeat;  jede  dieser  Abteilungen 
steht  mit  der  nächst  vorhergehenden  durch  eine  Rückschlagsklappe 
in  Verbindang.     (Siebe  Fig.  26,  S.  166.) 

Die  Rtlckschlagsklappen  öffnen  sich  erst,  wenn  in  der  ihnen 
vorliegenden  Abteilung  das  Wasser  seinen  tiefsten  Stand  erreicht 
hat.  Das  Wasser  aus  dem  Sammelgebiete  von  geringster  Dmck- 
Iifihe  ergiesst  sich  unmittelbar  in  Abteilung  /,  worin  auch  Ablauf 
und  Überlauf  sich  befinden ;  das  Wasser  aus  dem  Sammelgebiete 
von  mittlerer  Dmckböbe  gelangt  zunächst  in  Schacht  //  und  ans 
diesem  in  Schacht  /  durch  die  Klappe  K|,  sobald  der  Abfluss 
grösser  wird  als  der  Zufliiss  aus  dem  Sammelgebiete  /.  Das  Wasser 
aua  dem  Sammelgebiete  III  mit  der  grössten  Druckhöhe  ergiesst 
sich    sunächat    in  Schacht  III   nnd    erst  wenn  der  Abfluss  grösser 
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ist  als  d«r  Zaflusa  aus  /  and  //,  itSnet  sich  die  Klappe  K,,  um 
das  Waamr  aus  Abteilung  ///  in  Abteilung  II  abzalaaeen. 

Die  Klappeneinricbtung  ist  demnach  du  Uittel,  um  doe  Wasser 
der  oberen  Druckgebiete  su  sparen  und  in  der  Zeit  genügenden 
ZufluBB  aus  den  unteren  Druckgebieten  anzusammeln. 

Ein  mit  dem  Abflüsse  in  Verbindung  steheudes  Uberlaufrofar 
verhindert  die  Anstanung  des  Wassers  über  eine  vorausbestimmte 
Höhe. 

Zur  Sicherung    eines    guten  Abschlusses,  sowie  auch  Offnnng 
der  Klappen    bei  dem  Wechsel  der  Wasserstände  kann  man  diese 
auch  mittels  Charni  erhebe  In  mit  Schwimmern  in  Verbindung  setzen, 
welche  bei  hohem  Wasserstande  die 
Klappe  festdrticken,  hei  niederem    -" 
aber  aufheben. 

Nebenstehende  Fig.  27  stellt 
eine  mit  Schwimmerhebel  aus- 
gerüstete Klappe  dar;  die  ÖfTnung 
unterstützt  der  Schwimmer  durch 
Zugkelle,  denSchlnssdurch  Hebel- 
druck. Die  punktierten  Linien 
gelten  fUr  den  Klappenechlasa. 

Die  Schwemmtäler  der  oberen 
Stufe,    von    dem  Fusae    der  Vor-  Fig.  ST. 

berge  bis  hinauf  zum  eigentlichen 

Gehirgsstock  sich  siebend,  haben  noch  ein  sehr  starkes  Ober- 
flBchengefUlle ,  und  die  Grundwasserspiegel  liegen  nicht  sehr  tief, 
80  dass  von  der  Fassungsanlage  ab  das  Wasser  in  kürzerer  oder 
Lungerer  Leitung  durch  natQrlicbes  GefUle  tu  Tage  und  hanlig 
sogar  mit  der  erforderlichen  DmckhShe  bis  lum  Versorgungsorte 
gefördert  werden  kann. 

Entgegengesetzt  liegen  die  Verhältnisse  gewöhnlich  bei 

c)  der  unteren  Stufe  de»  Schwemmlandes  in  den  ausgedehnten 
grossen  Flusstälern ,  die  sich  gegen  das  Meer  in  weit  gestreckte 
Niederungen  ausbreiten.  Das  Gefälle  der  Bodenoberflacbe  und 
der  Gl' und  wasserströme    ist    hier    in    der  Regel    ein  sehr  geringes, 
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SO  dasB  die  Gruadwaaser  fUr  Veraoigao  gas  wecke  kflnatlich  gehoben 
werden  mfUaen. 

D«r  natürliche  Talweg,  das  Huttergestein  der  Erdriode,  liegt 
gewtthnlicb  in  grosser  Tiefe  unter  der  OberflSche,  so  da«s  die 
Scbwemmachichten  oft  eine  Mfichtigkeit  von  vielen  hundert 
Uetern  erreichen.  Sie  verdanken  ihre  Entstehung  yerechie denen 
geologischen  und  Kultur- Abschnitten  und  sind  je  nach  dem  Wechsel 
dieser  aus  mehr  oder  minder  verschiedenen  einzelaen  Schwemm- 
flchichten  zusammengesetzt,  und  es  wechseln  darin  wasserdurchä  fies  ige 
und  Wasserbällen  de  Schichten ,  grobe  Geschiebe  und  Gerblle  mit 
feinem  Sande  und  geschlemmtem  Tone  ab.  Im  allgeroeineQ  nimmt 
die.  Derbheit  der  Geschiebe  und  GerOlle  mit  der  Entfernung  von 
den  Gebirgen  ab :  nur  unter  stärkerer  Strömung  kOnnen  die  Ge- 
schiebe auf  dem  Flussbette  weitergeroltt  werden,  wHbrend  die 
feinen  Sande  sich  erst  in  langsam  äiessenden  und  die  Tone  in 
dem  rubeaden  Wasser  ablagern. 

Meist  findet  man  daher  auch  in  den  unteren  Schwemm- 
ländern mehrere  W&sserstock werke  tlbereinander ,  deren 
Wasser  besüglich  ihrer  Temperatur  und  chemischen  Beschaffen- 
heit und  bezüglich  ihrer  Steigbube  oft  wesentlich  von  einander 
abweichen. 

Die  Grund wasserstrOme  der  Schwemmländer  erbalten  i  hre 
Zuflüsse  ans  den  Klüften  and  Spalten  der  sie  umslumenden 
Abhänge,  sowie  aus  deren  Verwitterungstrammem ;  diese  Wasser 
senken  sich  im  Schwemmlande  unter  stetiger  Vermehrung  aus  ihrer 
Nachbarschaft  immer  tiefer  hinab  bis  sum  Schwemmlande  der 
unteren  Stufe,  in  dessen  Grund wasserstrOme  sich  diejenigen  der 
oberen  Stufe  ergiessen.  Besteht  der  Grund wassertrSger  der  unteren 
Slufe  ans  mehreren  Wasserstockwerken,  so  ergiesst  sich  der  Grund- 
wasserstrom der  oberen  Stufe  in  dasjenige  Wasse  relock  werk,  dessen 
wBsserfUhrende  Schiebt  mit  dem  Grund  Wasserträger  der  einmündenden 
oberen  Stufe  iu  natärlicbem  Zusammenhange  steht.  Das  Wasser 
in  den  verschiedenen  Stockwerken  ist  daher  so  verschieden,  wie 
die  Sammelorte  der  oberen  Stufe  und  die  Beschaffenheit  der  Stock- 
werke. Die  untere  Slufe  des  Schwemmlandes  erbSlt  aber  einen 
wesentlichen  Zufluss    auch    aus    in  die  Oberfläche  eingescbnittenen 
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Sinnsalen  der  BKche,  FlUne  und  Ströme,  sowie  «ucb  aas  deo 
Seebecken,  was  in  der  oberen  Stufe  wegen  des  grosseren  GefKIles 
nur  in  geringem  Haße  der  Fall  ist.  Wshrend  die  Grnndwasaer- 
strOnie  der  oberen  Stnfe  mit  denen  der  unteren  Stufe  in  Zusammen- 
liang  sieben,  sind  dagegen  im  weiteren  Verlaufe  die  Gmndwaaaer- 
StrSme  mit  den  Oberflftcbenwawem  in  Verbindung,  sei  es  mit  den 
Seen  oder  mit  den  Meeren;  die  Grundwasser  flieosen  unterirdisch 
diesen  GewUssem  an.  Bei  rascbem  Anwachsen  der  GewSsser,  wie  2.  B. 
durch  starke  NiederschUge,  dadurch  veranlasste  ÜberBchwemmnngeo 
des  Ilfergelilndes ,  durch  Wachsen  der  Heeresfiut,  wird  dieser 
Abflass  des  Grundwassers  nicht  nur  zeitweise  gehemmt,  sondern  ea 
tritt  sogar  eine  umgekehrte  Stromricbtung  im  Grundwasserträger 
ein,  indem  infolge  der  Stauung  das  Wasser  der  OberflSchengewftsser 
in  den  Grund  Wasserträger  dringt  und  dessen  Wasserstand  erbOht 
Auf  diesem  Wege  kOanen  also  die  Grundwasser  zeitweise  betrlicht- 
liche  Zuflüsse  erbalten,  die  nach  dem  Fallen  der  Oberflächen- 
gewttsser  wieder  langsam  in  diese  surllckfli essen,  sobald  der  Grund- 
Wasserstand  wieder,  der  Durchlässigkeit  des  Bodens  entsprechend, 
hoher  als  der  Stand  des  ihn  anfhehmenden  Gewässere  ist.  Die 
Kicbtnng  eines  Grundwasserstromes  gegen  das  Ober  fläch  engewässer 
ist  hier  auch  bedingt  durch  die  Gefäll verhsltnisse  der  wasser- 
i&hrenden  Schiebten  des  Gr  and  wassert  rägers ,  sowie  deren  Durcfa- 
läBMgkeit.  Je  nach  Maßgabe  dieser  Umstände  iel  der  Verlauf 
eines  Grundwasserstromes  in  mehr  oder  weniger  spitzem  Winkel 
gegen  das  ihn  aufnehmende  Oberflächeuge Wässer  gerichtet;  durch 
Aufschlüsse  des  Grundwassers  mittels  BobrrOhren  und  Vergleich 
der  Wasserstände  in  diesen  fiohrrOhren  nach  verschiedenen  Sich- 
tungen kann  man  annähernd  die  fi  ich  taug  des  Grundwasser- 
Stromes  feststellen ,  was  insofern  von  Wichtigkeit  ist ,  als  man 
die  Faseungsanlage  im  allgemeinen  senkrecht  zu  dieser  Richtung 
ausdehnt. 

Nimmt  man  einen  Funkt  A  als  Ausgangspunkt  und  stellt  hier 
durch  Bohning  oder  Schürfung  die  HDhe  des  obersten  Grundnasser- 
apiegels  feet,  so  legt  man  in  grösserer  Entfernung  E  von  A  und 
in  der  vermutlichen  Richtung  des  Grundwasserstromes  ein  zweites 
Bohrloch  Ai  an;    ferner    obazliAlb    und    unterhalb    von  Äf   und  in 
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gleicher   EolferniiDg    von  Af    und    von  A    ein    diittea  Bohrloch  C 
und  ein  viertes  B,  siehe  Fig.  28. 
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Fig.  SB. 

Die  Entfernungen  der  Bohrlöcher  von  einander  nimmt  man 
zu  '/■  ^i  ^'^  MeenwhUhen  der  Orundw&gBerspiegel  sind  bei 
A  —  156,0  m,  bei  A^  •=  153,0  m,  bei  B  —  152,30  m  und  bei 
C  mm  151,60  m,  Die  Linie  AC  ergibt  alw  das  grSsste  GeMle 
mit  4,20  m  aut  E  Entfernung;  um  Sicherheit  su  erlangen,  ob  noch 
ein  grösseres  Geßllle  als  dies  unterhalb  AC  sich  ergibt,  stellt  man 
noch  das  fünfte  Bohrloch  D  her,  wo  der  Wasserspiegel  161,90 
Meeresböbe  hat,  aUo  hOber  liegt  als  im  Bolirloche  C,  woraus  er- 
sichtlich ist,  dass  die  Linie  jl  £7  ziemlich  genau  mit  der  Geftlllrichtiing 
des  Orondwasserstromes  zusammenfällt.  Hat  man  in  dieser  Weise 
die  Gefall richtung  bestimmt,  so  stellt  man  in  dieser  zwischen  A 
und  C  noch  mehrere  BobrlCcher,  z.  B.  noch  3  solche  her,  um  die 
grössere  oder  geringere  GleichmSsAigkeit  des  Gelfflles  zu  bestimmen. 
Durch  die  neuen  Aufdeckungen  mittels  der  Bohrungen  ti|,  a^  und  o%, 
wo    der  Grundwastierspiegel  eine  MeereshShe  von   155,10,    154,00 
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und  152, S  m  habe,  wird  ersiebtitch,  dasa  dai  Gefälle  des  Grund- 
irtiaeratromes  maf  den  eüuelnen  Teibtrecken  nicht  dasselbe 
ist,  und  duB  es  aviscfaen  a^  und  Og  am  grössten  ist  und  von  a^ 
bis  C  wieder  abnitnint. 

Der  streckenweise  Übergang  von  einer  Geschwindigkeit  in 
eine  andere,  wie  sie  dieser  Geßlllwechsel  bedingt,  wird  dnrch  die 
Tflracbiedenartige  DorchlkSBigkeit  des  GrundwaasertrSgen  veranlasst, 
wie  sie  durch  den  mannig&Uigen  Wechsel  der  EomgrtSsse  und 
dnrch  Einlagerung  wasserhaltender  Schichten  entstehen  kann. 

Folgt  auf  eine  Teilstreeke  mit  grosserem  GeAlle  eine  solche 
ron  kleinem,  wie  von  Ot  bis  Oi  und  a,  bis  C,  so  geht  daraus 
hervor,  dass  bei  O)  ein  Talweg  im  GrundwaasertrKger  vorhanden 
ist,  in  dem  grossere  Wasseransammlung  stattfindet  als  an  den 
andern  Pnnkten  a,  und  C.  Dnrch  Bohrangen  talaufwKrIs  und 
-abwBrts  von  a^  in  den  Linien  AD,  AAf  und  AB  kann  man  den 
Verlauf  dieses  Talweges,  der  gewöhnlich  das  Bett  eines  ebe- 
maligen  OberfiäohengewSssers  ist,  annähernd  feststellen.  Solche 
alte  Strombetten  innerhalb  eines  Girund Wasserträgers  eignen 
aieh  demnach  besonders  gut  anr  Aufnahme  einer  FasBungBanlage. 
Je  näher  man  dabei  die  Fassnngsanlage  demjenigen  Oberflächen- 
gewisser  bringen  kann,  nach  welchem  der  Gnindwa&serstrom  ge- 
richtet ist,  desto  mehr  Wasser  kann  damit  gewonnen  werden. 

Ans  dem  sichtbaren  natärlichen  Verlaufe  der  Ober- 
fläch enge  wäsaer ,  sowie  ihrer  alten  nun  verlassenen  Betten,  lässt 
sich  häufig  auch  auf  den  Verlauf  der  unsichtbaren  unterirdischen 
Gewässer  schliessen;  denn  im  altgemeinen  liegt  der  Talweg 
der  Oberfläche  annHhemd  senkreoht  tlber  dem  Talwege  des  Gmnd- 
wasserstromes ,  wenn  nicht  Naturereignisse  und  besonders  Knltnr- 
irbeiten,  wie  Stromregulierangen,  Strasaenbanten  u.  s.  w.  das  Bett 
dn  Oberflächengewässers  ans  seiner  natürlichen  Lage  gebracht 
haben. 

Man  sieht  daher  im  allgemeinen,  dass  in  einem  weiten  Tale 
der  Stromlauf  immer  um  so  näher  einer  Talseite  sich  nähert,  je 
■teuer  die  sie  einfassenden  Gehänge  sind ;  und  Öffnet  sich  aus  dem 
Tatgehänge  von  der  einen  oder  anderen  Seite  ein  grosseres  Seiten- 
tat, welches  seine  Oberflächen-  und  Grundwasser  in  das  Haupttal 
KSiIf.  WumlaltBDgM.  11 
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«rgiMst,  so  wird  min  immer  bemerken,  daaa  der  Lauf  des  Ober- 
flKohenstromee  im  Haupttale  (wenn  nicht  gewaltsam  darui  ver- 
hiDdert)  sich  r«sch  in  stark  gekrümmten  Bogen  diesem  Seitentale 
nähert  zur  Aufnahme  von  dessen  ZuflUsBen. 

Diese  Laufweudung  des  Eauptstromes  ist  dadurch  leicht  er- 
kl&rliob,  daas  durch  die  Einströmung  der  oft  beträchtlichen  Wasser- 
mengen  der  Seitentäler  vor  deren  Hftndoag  du  Haupttal  gleiehttom 
ausgewaeehen,  vertieft  wird ;  diese  Vertiefung  des  Talgmudes  und 
die  damit  verbundene  Vermehrung  des  Talgefklles  nach  diaacn 
Mtlndungestellen  bewirken  die  Ablenkung  des  Hauptstromes  iti 
dieser  Richtung,  der  unterhalb  der  HHndmigsstelle  wieder  io  d«n 
natUrlichan  Talweg  surückkehrt.  Je  weiter  der  nattirliche  Tal«reg 
von  der  Talseite,  wo  die  Einmündung  stattfindet,  entfernt  ist, 
desto  gr5sser  wird  die  Ansbiegnng  des  Stromlanfes  im  Hanpttale 
von  seiner  allgemeinen  Lanfricbtung.  Gegen  die  steileren  AbhKoge 
eines  Tales  fallen  daher  diese  Ansbiegungen  kleiner  ans  als  gegen 
die  weniger  steilen  Abhänge. 

In  den  Einbucbtnngen  der  Titler  wird  man  daher  immer 
um  so  mehr  Wasser  finden,  je  grOsser  diese  Buchten  sind.  In  der 
Nabe  von  GebXngen,  welche  in  das  Tal  vorspringen,  sogenannte 
Nasen,  wird  man  nur  sehr  wenig  Grnndwasser  finden,  und  zwar 
um  so  weniger,  je  steiler  diese  vorspringenden  Winkel  der  Oebirgs- 
hftnge  sind. 

Ist  das  natürliche  oder  ursprüngliche  Bett  eines  OberdXcfaen- 
gewHssets  durch  irgend  eine  Veranlassung  verlassen,  so  kann  man 
ans  den  noch  vorhandenen  Altwassem  und  den  noch  erkenntlichen 
alten  Ufern  den  früheren  Verlauf  sich  vergegenwärtigen  und  ans 
diesem  auf  den  unterirdischen  Verlauf  der  Grundwasser  schliessen. 
Wenn  ein  Oberfläcbenstrom  sich  im  Laufe  durch  Answucbnng 
des  weichen  Bodens  sein  Bett  mehr  und  mehr  vertieft  bat,  so 
sieht  man  sogar  häufig  die  Omndwasaer  aus  dem  alten,  nun  ttber 
den  Strom  emporragenden  Uferrande  in  seiner  ganzen  Ausdehnung 
henthrieseln ,  besonders  an  den  erwähnten  Einbuchtungen  gegen 
SeitentXler,  wie  man  ja  Überhaupt  bei  vielen  FlUssen  mit  durch- 
lässigem Ufergelände  während  der  Zeit  ihres  Niederw&ssers  an 
den  Ufern   das  Hervorquellen  des  Grundwassers  beobachten  kann. 
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Solch«  Uferstelloa ,  wo  dies  Quellen  des  Grnndwasseri  beaondws 
Bt«rk  bemerkbar  iit,  deuten  darauf  fain,  daas  hierher  das  Haupt- 
geftlle  oder  ein  Talweg  dea  Grondwasters  gerichtet  ist,  und  in 
dieser  Richtung  die  Anlage  einer  Fassung  angeseigt  eracheiot. 

Die  GrnndwasseratrUme  ei^easan  sich  nicht  nur  seitlich  von 
den  Ufern  in  die  Oberflftoliengewttsser ,  sondern  sie  fliessen  auch 
unter  dem  Bette  derMlben  hinweg  bis  ihre  UruckhSbe  den  Wasser- 
druck ans  dem  Strombette  überwiegt,  in  welchem  Falle  sie  durch 
die  Sphle  des  Bettes  in  die  Gewisser  eindringen;  häufig  sind  de 
jedoch  durch  wasserhaltende  Schichten  unter  dieser  Sohle  daran 
▼erbindert  und  gelangen  erst  nach  ZurUcklegung  grosser  unter- 
irdischer Strecken  zum  Ahfluss  in  ein  Gewisser. 

Derselbe  Vorgang  findet  statt,  wenn  im  Scbwemmlande 
eich  mehrere  Waseerstock werke,  durch  wasserhaltende  Schichten 
getrennt ,  Übereinander  befinden ;  der  oberste  Grundwasaerstrom 
nimmt  seinen  Ahfluss  in  das  näcbstgelegene  Ob  er  flach  enge  wässer, 
der  folgende,  zweite  Grund  wasserstrom  zieht  darunter  hinweg,  um 
■n  tieferen  Lagen  des  Schwemmlandes  dasselbe  OberflächengewSsser 
oder  auch  ein  anderes  zu  erreichen ;  ebenso  fliessen  das  3.  u.  s.  w. 
Stockwerk  immer  noch  nach  lieferen  Lagen  des  Schwemmlandes 
ah  in  die  dort  die  OberflUche  bedeckenden  Gew&sser.  GefKll- 
richtnng  und  etwaige  Talwege  der  tieferen  Wasserstook werke  kann 
man  auch  durch  ihre  Erschliessung  mittels  Bohrröhren,  die  eiu 
seitliches  Eindringen  des  Wassers  der  oberen  Stockwerke  verhin- 
dern, feststellen. 

Nicht  immer  bedeutet  die  Erreichung  einer  neuen  wasser- 
fahrenden  Schicht  nach  Durchbohrung  der  darüber  liegenden  wasser- 
hallenden auch  ein  neues  Wasserst ock werk ;  wenn  nSmlich  diese 
-wasserbaltende  Schicht  in  den  Grund  Wasserträger  zungenfttrmig 
eingelagert  ist ,  so  stehen  die  obere  und  untere  wasserführende 
Schicht  an  der  Spitze  dieser  Zunge  miteinander  in  Verbindung; 
man  hat  also  nicht  einen  völlig  getrennten ,  sondern  nur  einen 
geteilten  Grandwasserstrom  vor  sich,  dessen  Teilstrecken 
man  in  verschiedener  Tiefe  vorfand ,  deren  Wnsser  aber  gleiche 
SteighShe,  gleiche  chemische  Beschafl'enbeit  und  ziemlich  gleiche 
Temperatur    besitzt.      Da    diese    waeserbaltenden    Einlagerungen 
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lehmige  Sande,  Tone,  ebenfalli  Ässchwemmnngen  sind,  so  ist  die 
Zunge  oder  Spitie  derselben  stets  BtroniBafwärts  gerichtet,  und  je 
mehr  nikn  skh  dieser  Spitze  nKhert,  desto  mehr  erreicht  man  den 
einheitlichen  ungeteilten  OrondwasserBtrom. 

Die  Hshe  des  Grundwaaaerstandeti  wechselt  in  be- 
stimmtem Terhiltnis  mit  dem  Fallen  and  Steigen  der  ObeHlKchen- 
gewSseer,  deren  Einwirkung  «af  den  Grandwasserstand ,  nm  so 
rascher  vor  sich  gebt,  je  darcblHssiger  der  GnindwaasertrUger  ist 
und  umgekehrt.  tu  groben  Kiesschichien  mit  verbältDiimXsBig 
grossen  Hofalr&umen  zwischen  den  einzelnen  Stücken  ist  eine  ge- 
ringere DrackliShe  erforderlich  bis  zur  Erzeugung  einer  bestimmtee 
AbfluBSgesch  windigkeit  als  in  den  gröberen  oder  feinen 
San  dach  ich  te  D ,  oder  bei  gleicher  Druckhflhe,  d.  b.  das  OefXlIe 
des  Grund  waaserstromaa  nnd  die  Geschwindigkeit  äietea  sind  nm 
so  grösser,  je  grOber  die  einselnen  Geröltstdeke  des  Grnndwasaer- 
trKgers  sind. 

FOr  die  Geschwindigkeit  des  Grundwassers  ist  im  allgemeineD 
folgende  Gleichung  gebrituehlich : 

21)  S^E.Gt,  worin  S  ^  Geschwindigkeit  in  Metern  in  der 

„  ,      ,     „         „ H       absolates  Gefälle        ,  „ 

Sekunde,  G,  =  GefäUverhÄltnis  =  ^   — ^i^^-^- ,  und  E 

L  Weglange 

eine  Erfabrungszahl  bedeutet,  die  von  der  Durchlässigkeit  abhSogig  ist. 

Nach  Lueger  kann  man  für  die  praktischen  Zwecke  annehmen, 

doss  allgemein 

E  — D. 

D   bezeichnet    den   mittleren    Durchmesser    des   Kornes    des 

Grund  Wasserträgers    in    Metern;    für  eine  mittlere  KomgrSsse  von 

D  —  1  mm  ist  demnach  £  —  0,001  und  S  »  0,001 .  G, 

(flrG,  —  1:100     wird  S  =  0,001.0,01       —0,00001       m 

„     „    —1:1000     „    8  —  0,001.0,001     —0,000001     „ 

„  „  —  1 :  2000  „  S  —  0,001 . 0,0006  —  0,0000006  „ 

Ein  Gmnd Wasserstrom  von  1  km  Breite  und  1,0  m  Tiefe  mit 

Komgrösse    von    durchschnittlich    2  mm    nnd   einem   Geflllle   von 

1 :  1000    wUrde    demnach    folgende    Waasermenge    in  der  Sekunde 

abfuhren,  wenn  die  Hohlräume  ^  </(  ^^  Gesamt qaerschnittes  sind : 
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„         1000.1,0.0,002.0,001         „ . 

W  —  ■ j ^—  —  0,0005  cbm 

^  0,6  Sekundenliter 
oder   um    1  cbm  Wasser   in  der  Sekunde  zn  erbalten,  mttsate  der 
Orandwassertrttger  «inen  Qaeraebnitt  von  2000 .  1000  ^  2  Millionen 
Quadratmeter,    «eine    Hoblrttume    einen    solcben    ron    600000  qm 
haben. 

Das  Ver&hren,  die  Grnndwasser-Gescb  Bindigkeit 
dnreh  Einbringen  von  Kocbsali  au  ermitteln,  iit  bekannt,  hat  sicli 
«ber  nicht  bewXhrt;  die  Salzvergucbe  ergeben  meist  zu  grosse 
Geschwindigkeiten.  Unmittelbare  Messungen  der  Geachwiodig- 
kMten  sind  immer  sehr  unauverlKssig  und  auch  gar  nicht  durch- 
filbrbar,  weil  die  Grundwaaserstr&mDngen  durch  den  Wechsel  der 
Schichtenbil düngen ,  durch  Einlagerungen ,  den  mannigfalügaten 
VerSnderungen  unterworfen  sind. 

Nnr  dnrch  PnmpTersuche  mittels  eines  Versnohsbrunnens 
ISsst  sich  die  Ergiebigkeit  eines  Grundvosserstromes  mit  einiger 
Sicherhett  feststellen ;  am  besten  eignet  sich  dazu  meistens  der 
-Rohrbmnnen ;  das  Auspumpen  geschieht  gewöhnlich  durch  Zentri- 
fngalpnmpen  und  wird  das  ausgepumpte  Wasser  durch  Überfall 
gemessen,  der  mit  einem  selbstregistrierenden  Apparate  versehen 
ist,-  dabei  sind  gleichzeitig  die  Absenkungstiefen  im  Brunnen  auf- 
nueichnen,  bis  der  fieharrongszustand  erreicht  ist.  Auch  sind 
fortgesetzt  Beobachtungen  des  nattlrlichen  Grand  Wasserstand  es  dabei 
zn  machen,  ausserhalb  des  Absenknngsgebietes.  Femer  sind 
wthrend  des  Versacbspumpens  unaasgeselzt  Pritfungen  des  Wassers 
auf  seine  physikalischen  und  chemischen  Eigenschaften  vorzu- 
nehmen, um  daraus  Verändemngen  im  WasHerznflusse  zu  erkennen. 
'Die  Daner  des  Versnchspnmpens  darf  nicht  zu  kurz  bemessen 
werden,  denn  der  Eintritt  des  Beharrnngsanstandea  ist  meist 
schwierig  fesisnstellen.  — 

Weil  nun  die  GeMlverhältnisse  der  Grundwasser  in  dem 
Sobwemmlande  der  unteren  Stufe,  besonders  in  den  Niederungen, 
im  allgemeinen  sehr  kleine  Werte  ergeben  wie  1 :  1000  bis  1 :  SOpO, 
«o  ersieht  man  hieraus,  dass  die  Grand wasserstrome  im  VerhKltuis 
■Q    ihrer  Ausdehnung    nur    gana   geringe  Wastermengen  abfBhren, 
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solange  die  natttrlicben  GeftllTerhältDiase  nicht  g«Kndert  werden. 
Zugleicb  kann  man  daraoB  erkennen,  dass  von  den  auf  die  Ober- 
iUche  des  Schwemmlandes  fallenden  atmoBph&rischen  Nieder- 
schlügen nur  ein  Kusaerst  geringer  Teil  oder  tiberhanpt  nichta 
bis  aom  Grundwasser  durch  den  Boden  hinabsiekert,  denn  aonat 
mUsate  die  ÄbfloBsmeoge  der  Grundwasser  eine  viel  grossere  sein 
als  sie  wirklich  ist. 

Nach  obigem  Beispiel  ergibt  ein  Grnndwasserstrom  bei  D  »•  3  mm 
und  6.  ^  1 :  1000  fttr  eine  Breite  von  1000  m  and  1,0  m  Tiefe 
nnr  0,5  Sekundealiler  Wasser;  dagegen  ergibt  die  mittlere  jfthr-' 
liebe  NiederschlagsbObe  von  0,730  m ,  die  man  für  deutsche  Ver- 
hlllnisse  annehmen  kann,  eioe  Wassermenge  für  die  Sekunde  und 
fUr  eine  FlHche  von  1000  qm  im  Durchschnitte  von : 

"  -  560-615S  -  O'"'"  s.k„.d„m.r 

auf  eine  Flache  von  lOOO  m  Breite  und  1 ,0  m  Länge ;  wdrde  man 
annehmen ,  dass  '/{«  der  Niederschläge  in  das  Grundwasser  ver- 
sickert, so  würde  aar  Speisung  des  oben  angeführten  Grundwasser- 
stromea  von  0,6  Sek. -Liter  ein  Niedericfalagsgebiet  von  1000  m  Breite 
und  216  m  Ubige  genügen.  Eine  Längenerstreekung  des  Grnnd- 
wasserstromes  von  216  m  ist  aber  in  Anbetracht  der  greeeen 
lAngenerstreckung  der  SchwemmlSnder  in  Wirklichkeit  nickt  vor- 
banden, denn  dies«  Grandwasserstrame  erstrecken  sich  oft  viele 
Kilometer  stromaufwärts.  Selbst,  wenn  nur  ViM  ^''  Niedersckll%e 
dem  Grundwasser  von  der  Oberfilche  seines  Trägers  zugeführt 
wflrde,  wUrde  sich  erst  eine  Längen  erstreck  ung  des  Grnndwaaser- 
stroines  von  3160m  ergeben;  abgesehen  davon,  dass  der  Grnnd- 
wasserstrom, sowohl  durch  die  einmtludenden  Grundwasser  der  Seiten- 
täler und  Talgefaänge  als  auch  durch  das  zeitweise  Steigen  der 
Oberflächengewässer  und  endlich  durch  unterirdische  Niederschläge 
bedeutende  Zuflüsse  erhält. 

Die  Oberfläcbenausdehoung  eines  Schwemmlandes  ist  daher 
bezüglich  der  darin  abfliessenden  Grundwassermengen  im  allgemeinen 
von  keiner  Bedeutung;  die  Niederschlags  waiser  laufen  hier  entweder 
über  die  Oberfläche  ab  nach  den  nächsten  Gewässain,  oder  sie 
verdunsten   wieder.     Man   kann   dies  auch  daraus  erkennen,   dass 
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die  OberflJie)i«Dgewft8Mr  infolge  gtOasanr  Niederacblftge  sofort 
ateigea,  wftlirend  das  Steigen  der  Omodwower  ent  mehrere  Tage 
nacb  diesem  Anwacbaen  der  Oberflftchengewtsser  bemerkbar  wird; 
umgekebrt  ist  ein  Sink bd  des  Orandwasserstandei  nicht  gleich- 
seitig mit  dem  Fallen  der  Flttsse  and  Seen,  sondern  finiJet 
erat  allmählieb  später  statt.  Ein  unmittelbarer  Binäoos  auf 
die  6rnud Wasser  dareh  einsickernde  Niederscfalagswasser  findet 
dwBnacfa  nicht  statt.  Wenn  Einsickernngen  stattfinden,  so  mttssten 
diese  sich  «nch  rasch  bemerkbar  machen,  weil  der  Weg  roD  der 
Oberfläche  mm  Gmndwasserspiegel  in  der  Regel  nar  einige  Heter 
betilgt. 

Das  Abfliessen  des  Orundwassera  nach  einem  Oberfllchen- 
gewMsser,  sowie  das  EinstrSmen  Ton  Wasser  ans  den  letstgenonnten 
in  den  6mnd Wasserträger  kann  man  dnrch  einen  in  der  Nxbe 
eines  GrewKssers  angelegten  Varsuobsbrannen  feststellen.  So- 
lange der  Wasaerapiegel  im  Brannen  bSber  liegt  als  in  d«n  be- 
nachbarten GewHsaer,  fliesst  dos  Grundwasser  in  dieses ;  in  diesem 
Falle  hat  das  Wasser  im  Bm nnen  im  Sommer  eine  geringere 
Temperatur  als  die  des  Qewftssers ,  im  Winter  nmgekehrt ;  ancb 
ist  die  chemische  Besobaffenheit  and  Reinheit  von  Sinkstoflfon  von 
derjenigen  des  GewHssers  x.  B.  eines  Flusses  oft  wesMitlieh  ver- 
schieden. Senkt  mau  nun  durch  fortwährendes  Auspumpen  den 
Wasserspiegel  im  Braunen  tief  ab,  so  findet  ein  Wasserznfluss  aus 
dem  OewHiser  in  den  Brannen  statt,  Temperatur  und  Beschaffenheit 
des  Wassers  im  Braunen  n&hern  sieh  je  nach  der  OrSsse  dieses 
Zuflusses  derjenigen  im  benachbarten  Glewftsser. 
Beieicbnet  man  mit 

Tg   die  Temperatur  des  reinen  Grundwaisers, 
Tf      „  „  n  :•      Flnss-  oder  Seewassers, 

Tg,    „  „  „     gemischten  Wassers, 

in         I  W,    „     sekundlich  ausgepumpte  Grundwasmrmenge, 
Mischong  |  Wf    „  „  „  Flusswossermenge, 

so  ergibt  sich  feigende  Gleichimg: 

W, .  T,  +  Wf .  Tf  —  T» .  ( W,  -4-  W,),  woraus 
W,         1 
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waeser  in  der  aasgepnmpten  gemischten  Wa«sernieng;e  bt.  Darob 
Versache  mit  verschiedenen  Gritssen  der  Abaenkang  des  Waancr- 
epiegels  in  dem  Bmonen  ^genttber  dem  gleichceitigen  Flnsawaaser- 
spiegel  kann  man  annähernd  die  Grenze  dieses  SeoknagsTerhltltoiesee 
bestimmen ,  bei  welcher  ein  Eindringen  des  Flusswasaer«  ia  den 
Bmnnen  beginnt;  das  Einfiiessen  des  FlusswasHrs  landeinwärts  in 
den  Grund  Wasser  trKger  hat  aber  schon  vor  Erreiehang  dieeer 
Grense  stattgefunden ,  je  nachdem  die  Entfeninng  des  Bnumens 
vom  Flusse  eine  grossere  oder  kleinere  ist.  Durch  Untereachnng 
der  Wassertemperatnren  innerhalb  eines  Oberflftchengewftssers  kann 
man  andrerseits  Anfschlnss  erhalten,  ob  and  wo  Gmndwaaser  dorch 
das  Sett  eindringen. 

Dieses  Eindringen  der  Gmtidwasser  in  die  Flttsae  nnd  Seen, 
sowie  umgekehrt ,  ist  am  so  wahrnehmbarer ,  je  grösser  die 
Temperaturant  erschiede  der  Wasser  sind.  Die  Temperatur  des 
Grundwassers  in  den  Schichten  nahe  der  Erdoberfläche  ist  im 
allgemeinen  ziemlich  gleich  der  mittleren  Jahrestemperatur  der 
Luft  Über  der  OberflKche,  also  zu  allen  Jahreszeiten  annfthentd 
gleich  hoch,  wahrend  die  Temperator  der  Flass-  und  Seewasser 
mit  der  Lufttemperatur  betrHchtlich  an-  und  abnimmt.  Die  beste 
Beobach tun ga zeit  der  Wasaerbewegung  ist  daher  die  warme  Sommer- 
zeit, wo  die  Temperaturunterschiede  awlBchen  den  sichtbaren  nnd 
unsichtbaren  GewSssem  oft  8 — 16  Grad  betragen.  Kommen  die 
in  die  OberflScheogewässer  dringenden  Grandwasser  nicht  aus  dem 
oberen  Schwemmlande,  sondern  aus  den  tiefer  liegenden  Schichten, 
so  hat  das  Wasser  oft  beträchtlich  habere  Temperaturen  als  die 
mittlere  Jahrestemperatur  der  Luft,  und  ihre  Gegenwart  in  Fltissen 
und  Seen  ist  dann  um  so  leichter  au  erkennen. 

Ein  Kusserliches  Zeichen  des  Eindringens  von  Grund- 
wasser in  das  Bett  eines  Flusses  oder  Sees  hat  man  in 
dem  Erscheinen  von  Triebsand  im  Gewässer,  sowie  im  Aufsteigen 
von  Luftblasen;  durch  das  Aufquellen  des  Grundwassers  wird  der 
im  Bette  aufgelagerte  Sand  gelockert,  aufgetrieben  nnd  vom  Wasser 
fortgeschwemmt,  wodurch  kleine  SandflUsse  im  Gewässer  bemerkbar 
werden,  an  deren  Ursprung  die  Grundwasserquellen  in 
finden  sind.     Diese  Grundwasserquellen  in  dem  Bette  von  FlüsseD 
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und  Seen    findet    man    häufig    da,    wo  die  Onmd wasserstr^me  der 
Seitentiler  in  den  HaupUtrom  münden. 

Die  Gleichung   1,  wonach 

8  —  E.G,,  worin  £  «  D  m  ist, 
kann  natürlich  nicht  daza  dienen,  die  wirkliche  Geschwindigkeit 
des  Grand  Wassers  m  berechnen ,  denn  sie  setzt  ror  allem  ein 
gleichmSuigee  Kora  und  Verteilung  desselben  innerhalb  des  Grnnd- 
wassertrAgers  vorans,  was  jedoch  nie  der  Fall  ist.  In  ein  nnd 
demselben  Gmnd Wasserträger  wechselt  die  Komgrösee  von  oben 
nach  nnteu,  sowie  ancb  in  der  Stromrichtang ;  ja  derselbe  kann 
ans  Sichreren  verschieden srtigen  wasserflihrenden  Schichten  %a- 
sammengesetat  sein,  schwer-  oder  amJurchlUssige  Einlagerungen 
kSnnen  stellenweise  den  Grandwasserstrom  hemmen  nnd  von  seiner 
ursprünglichen  Richtnng  ablenken ,  kuri  die  Mannigfaltigkeit  der 
Beschaffen beit  so  ausgedehnter  GmndwassertrAger,  wie  sie  im 
Scfawemmlande  der  unteren  Stufe  sich  finden,  ist  ansserordentlicb 
gross  und  entaieht  sich  meist  nnsrer  Kenntnis. 

Dagegen  können  obige  Gleichnngen ,  die  sich  durch  grosse 
Einfachheit  ansaeiefanen ,  sehr  wohl  dazu  dienen ,  um  eine  all- 
gemeine Vorstellung  von  dem  Verlaufe  der  Grundwasserbewegung 
au  erhalten;  dasa  die  Geschwindigkeit  der  GrundwasserstrOme  im 
allgemeinen  eine  sehr  geringe  ist,  haben  wir  oben  schon  berechnet. 
Wichtig  ist  ferner  anch,  die  Einwirkung  steigender  nnd 
fallender  OberfUchengewHsaer  auf  die  Grund- 
wasserbewegnng  kennen  zu  lernen,  was  mit  Hilfe  der  Fig.  29 
(8.  170J  nXher  erläutert  werden  soll.  A  beseichnet  das  Ober- 
flllchengewHsser,  x.  B.  einen  Flnss,  B  den  Orundwasserstrom ;  die 
Schnittlinie  AB  liegt  in  der  Richtung  des  Grund wasserstromes. 
Die  ausgesogenen  Linien  bezeichnen  den  Mittel  Wasserstand  von  A 
und  B. 

Bei  einem  Ste^n  des  Flnsses  um  4,0  m  tritt  derselbe  noch 
nicht  Ober  seine  Ufer,  das  Hochwasser  kann  also  nur  dnrob  die 
Ufer  in  den  Boden  dringen  und  dadurch  zunächst  den  Grund- 
wasserstrom  aufstauen,  dessen  GefUle  dadurch  allmählich  ver- 
mindert und  endlich  Null  wird.  Gleichseitig  dringt  auch  Wasser 
von   dem  Flusse   durch   die  Ufer  ein  und  trägt  ebenfalls  zur  £r- 
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hShiiDg  •  des  Grund  Wasserstandes  bei.  Diese  Vorginge  Toll>ieben 
sich  jedoch  nur  sebr  Ungaun,  wegen  der  geringen  Geachwindig- 
keit,  welche  das  Wasser  beim 
Durchgänge  darch  die  Boden- 
masse  erlangen  kann.  3elbat 
unter  dem  Hochwaeaerdrocke 
von  4,0  m  über  Mittelwaner 
würde  das  Wasser  bei  ei  Der 
KoragrSase  D  —  0,002  m  nnr 
eine  Geschwindigkeit  8  von 
etwa  0,000078  m  erAichen 
and  demnach  11,8  Tage  nStig 
haben ,  um  bis  auf  100  m  in 
dem  Oelünde  Torzndringen ;  eo 
lange  hslt  gewöhnlich  der  Bocfa- 
wasserstand  nicht  an.  Dagegen 
erfordert  der  Verlauf  des  Hoeb- 
wassere  im  Finne  bis  Eum  Hittel- 
wasser  iKngere  Zeit  and  iwar 
am  so  längere,  je  darchlioeiger 
der  Untergrnnd  des  Ufergelln- 
des  ist.  Naeh  Erreiehnng  des 
höchsten  Standes  von  4,0  m 
über  Hittelwasser,  wird  die 
Gmndwasseroberfläche  in  der 
durch  die  panktierte.  Linie  CB 
angegebenen  Kurve  liegen.  Ist 
das  Hochwasser  wieder  im  Rtlck- 
gange  and  in  der  Höhe  Ton 
2,0' m  über  Uittelwasser  ange- 
langt, so  liegt  der  Grundwasser- 
spiegel in  der  ftunktierten 
Linie  DB,  und  ist  endlich  der 
Mittelwasserstand  wieder  er- 
reicht, dann  bat  der  Grundwasserspiegel  die  Lage  EB,  ans 
welcher  er  allmübltch  in  die  frflhere  Lage  AB  zurückkehrt.     Der 
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.  Rttokg«ng  des  gehobenen  GrundwasaerB  aaf  seinen  nrsprÜD glichen 
Stand  erfordert  viel  längere  Zeit  iIb  die  vorherige  Hebong  bean- 
spmehte,  weil  bei  letalerer  aneb  du  eindringende  Hochwasser  des 
Flneses  mitwirkt,  and  swar  mit  höherem  Dracke,  während  bei 
dem  Kttekgange  nar  die  geringe  AbflaiageschwiDdigkeil  wirksam 
ist.  Je  dnrchlSsBlger  der  Orandwauerträger  iBt.Ydesta  mehr  Hoch* 
waeser  dringt  in  das  OelKnde,  desto  höher  ist  die  "Aufstauung  des 
Grandwassen,  und  am  so  l&nger  dauert  der  Rttekgang, 

Übersteigt  das  Hochwasser  die  Flussnfer,  ao  werden  die  oben 
besprochenen  Vorgänge  dadurch  wesentlich  beeinflusst,  daae  durch 
die  Überseh  wen  mnng  des  Ufergelllndes  auf  weite  Strecken  das 
Hochwasser  durch  die  Boden  Oberfläche  In  den  Untergrund  bis  zum 
Grundwasser  dringt  aud  dadurch  die  Hebung  des  Gmndwasser- 
staudes  hetrHchtlich  gefttrdert  wird.  Je  nach  der  Dnrcbläaaigkeit 
des  Bodene,  Rowie  auch  je  nach  der  Kultur  und  Gestaltung  der 
Bodeuoberfllehe  ist  die  lum  Grundwasser  absinkende  Wassermenge 
sehr  verschieden i  sie  kann,  wie  bei  Lehmboden,  fast  null,  aber 
auch  so  beträchtlich  sein,  dass  sich  die  Hohe  des  Gmndwasaer- 
standes  demjenigen  des  Flusswaasers  nähert.  Erhöht  wird  diese 
Grand  Wasserspeisung  besonders  auch  dnrch  muldenförmige  Ver- 
tiefbogen  in  der  OberflKche,  wo  die  Hochwasser  auch  nach  dem 
Rückgänge  im  Flosse  nocb  längere  Zeit  stehen  bleiben. 

Folgendes  Beispiel  gibt  ein  anschauliches  Bild  Ober  den  lang- 
samen Ablauf  der  dnrch  FI nssanschwe Hangen  angeatauten  Grand- 
wasser. Der  Gcrnndwaaserstrom  habe  ein  Oeftlle  bei  Hittelwasaer 
von  1 :  lOOp  uiid  sei  durch  Hochwasser  und  die  damit  verbundenen 
NiederschlKge  in  dem  Zuflossgebiete  im  Darcbscbnitt  um  0,125  m 
gehoben  worden,  wobei  sich  diese  Stauting  bis  1,0  km  landeinwärts 
in  der  Richtung  des  Grundwasserstromes  erstrecken  soll ;  das  Ufer 
des  Flnsses,  in  welchen  der  Grund wasserstrom  sich  ei^ieast,  erstrecke 
sich  in  senkrechter  Richtang-  auf  den  GmndwasserBtrom  und  komme 
hier  mit  einer  Länge  von  1,0  km  in  Rechnung,  so  dass  ein  Orond- 
wasserträger  von  1  Quadratkilometer  Oberfläche  vorliegt.  Der 
mittlere  Grund  Wasserspiegel  AB  sei  parallel  der  waaserh  alten  den 
Schicht,  welche  H  m  unter  AB  Hege.  Die  Hebang  um  0,136  m 
beiieht  sich  auf  den  Wasserspiegel   EB,  nachdem  das  FInsswasser 
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wieder  den  mittleren  Stand  erreicht  hat.  Wtlrde  du  Fliuawtisar 
nun  fortgesetst  auf  seiner  Uitlelhuhe  bleiben,  bo  würde  der  gehobene 
Grondwaueratand  sich  allmählich  «enken ;  wie  langsam  diea  aber 
gefechieht,  erhellt  aus  folgender  Bechnung; 

Die  Wasaermenge,  welche  durch  den  Querschnitt  R  das  Grund- 
wassertrilgers  mit  dem  WaBsergpiegel  AB  abfliesat,  sei  Q,  dtejenig« 
mit  dem  Waaserepiegel  EB  sei  Q| ,  das  Korn  des  Grundwasser 
trHgers  sei  D  ^  0,002,  also  k  —  0,002,  and  die  wasserdurchlassenden 

F 

Hohlräume  seien    ,;  so  hat  man: 


0,0005625  .  (H  +  0,125). 
Qi   ist  demnach  grösser  als  Q,    und  der  Hebrabfluss    Q| — Q 
flihrt  die  «llmSbliche  Absenkung  von  EB  bis  AB  herbei. 
Q,_Q  _  0,0005625  .  (H  +  0,125)  —  0,0005  .  H 
—  0,0000625  .  H  +  0,0000078  obm  in  der  Sekunde. 
Durch  die  Hebung  dee  Grundwasserspiegels  von  AB  bis  ES 
wurde  der  Wasserinhalt  J  dee  Grund  Wasserträgers  um 

1000  .  1000  .  0,125  —  125000  cbm  vermehrt. 
Znm  Abfluss  dieser  Waaaennenge  bei  obigem  Sekunden-Abfluse 
fm  Qi — Q  ist  demnach  die  Abflusszeit  T  in  Sekunden 

_     125  000 

~  Ö,O00'06626  .  H  +  0,0000078" 
Ftlr  eine  Grundwassertiefe  H  von  30,0  m 

1  nc  (VW) 

ist  T  =r„— ---    —  74  Millionen  Sekunden 
0,001695 

oder  rund  850  Tage. 

Bei  H  —  50,0  m  ist 

125  000 

'  0,00282  " 

—  rund  500  Tage. 

FUr  100,0  m  Tiefe  ist 
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T  —  -^rii^  —  22  HiUioDsn  Sekunaea  oder 
0,0066 

250  T*(fe. 
Mm  sieht,  daw  Beibit  bei  grouen  Tiefen  des  Grandwuser- 
Stromes  immer  noch  eine  Zeitdauer  sich  ergibt,  welche  mit 
Rtickaicht  auf  den  in  viel  kttneren  Zeitabschnitten  neb  wieder- 
holenden Wechsel  zwisohen  Nieder-,  Mittel-  und  Hochwasser  vn- 
möglieh  erreicht  werden  kann.  Eine  völlige  Ausgleichung  der 
Grund  Wasserstände  entsprechend  deren  GefHtle  und  der  Dordi* 
iKaeigkeit  des  Gm nd Wasserträgers  findet  daher  nur  in  dem  UaBe 
statt,  als  durch  grSssere  nnd  dauernde  Nieder  Wasserstände  in  den 
Ob  erflHch  enge  wässern  das  nötige  Gefälle  nnd  die  Zeit  dazu  g;ewonnen 
wird.  Bei  lange  anhaltender  Trockenheit  tritt  nicht  nur  ein 
dauernder  Nieder  Wasserstand  der  Gewässer  ein,  wodurch  das  Grund- 
wassergefälle erhöbt  wird,  sondern  auch  die  Zuflüsse,  welche  die 
Gmndwasserstrbme  aus  den  Seitentälern  und  durch  Niederschläge 
erhalten,  nehmen  in  der  trockenen  Zeit  beträchtlich  ab,  so  dass 
mehrere  Umstände  susammen  wirken,  um  ein  rascheres  Sinken  des 
Grundwasser  zu  veranlassen.  Je  gleichmässiger  die  Verteilung 
der  verschiedenen  Waseerstände  der  FlUsse  nud  Seen  innerhalb 
eines  Jahres    ist,    desto  gleichmästiger    ist  auch  der  Grundwasser- 

Die  Zunahme  der  Grund  Wasserstände  durch  das  Steigen  der 
Oberflächengewässer  erfolgt  viel  rascher,  weil  die  Hochwasser  durch 
ihr  oft  rasches  Steigen  dnen  grösseren  Überdruck  gegen  den  Gmnd- 
wasserstand  haben  nnd  dann  nicht  bloss  durch  Uferwände,  sondern 
auch  durch  die  Sohle  ihres  Bettes  in  das  Grandwasser  dringen; 
hei  einem  Steigen  des  Flusses  s.  B.  um  4,0  m  tlber  Hittelwasser, 
wird  das  nun  landeinwärts  gerichtete  Geftlle  1 :  500  betragen, 
wenn  bei  Hittelwasser  der  Grand  Wasserspiegel  ein  Gefälle  von 
1  -.  1000  hatte.  Das  Flusswasser  dringt  also  mit  doppelt  so  grossem 
Gefälle  in  den  Grund  Wasserträger,  als  der  Bflcklauf  bei  Hittel- 
wasserstand  erfolgt,  nnd  doppelt  so  gross  ist  also  auch  die  in  der 
Zetteinheit  dem  Grundwasser  auf  diesem  Wege  zugeftlhrte  Ver- 
mehrung gegenüber  dem  späteren  Abfluss.  Hiersu  kommen  die  von 
dem  Überschwemm  an  gsgelände  in  den  Boden  bis  aam  Grundwasser 
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versickeradeD  WmBsermeiigeD ,  welche  mit  der  DurchUsBigkeit  be- 
trftchtlich  sanefameD  j  femer  noch  die  unterirdiachen  NiederscblM^, 
sowie  die  ZuflflsM  der  kleineren  GniodwauerstrSme  aus  den 
SeilenUlern.  Diese  leUtgeiuninten  Zuflflme  sind  alle  um  so  be- 
deuteoder,  je  durchlHsgiger  der  Uotorgnuid  ist.  Bei  denZuflOaaen 
MM  den  Seiteutälem  kommt  in  Betracht ,  ob  die  Hochwuser  in 
den  Flttueu  durch  starke  NiedersoblSge  oder  ScbDeeBchmelse  im 
Oberlauf  denelbe»,  oder  durch  solche  im  Mittel-  und  Unterlaofe, 
oder  gleichzeitig  in  aweien  oder  allen  dreien  veranlaMt  wurden ; 
insbesondere  ob  in  dem  der  Fassnugsanlage  Eunftchat  liegenden 
Sammelgebiete,  vor  und  mit  dem  Hochwasser,  der  Erde  viel  Feuchtig- 
keit augefuhrt  wurde. 

Die  Wassermenge,  welche  mau  dem  Schwemmlaode  der 
unteren  Stufe  durch  eine  Fassungsanlage  entziehen  kann,  ist 
durch  die  Ausdehnung  der  letztgenannten  bedingt,  indem  die  in  das 
Grundwasser  eingebauten  Sammelkanäle  und  Brunnen  je  nach  der 
Durchläss^keit  des  Bodens  nur  auf  eine  gewiss«  Entfernung  ZuflUue 
aus  dem  Grund  Wasserträger  erhalten  können. 

Die  Grenaen,  innerhalb  welcher  die  Wasser- 
entnahme durch  eine  Sammelsulsge  im  Grundwasser  mOglich  ist, 
lassen  sich  durch  die  Grundgleichung  (S.  169)  S  »  E  .  G»  unter  der 
Voraussetzung  eines  ganz  gleichartigen  Grund  Wasserträgers  annKhernd 
festslellen.  Nehmen  wir  z.  B.  an,  ein  Sammelkanal  sei  mit  seiner 
Sohle  auf  der  wagrechten  wasserhaltenden  Schieht  des  Grund- 
wassert rtlgers  errichtet  und  die  gegen  den  Grund wasserstrom  ge- 
richtete Kanalseite  sei  auf  die  ganze  Tiefe  des  Grund wasserstrooDea 
mit  offenen  Fugen  und  Schlitzen  hergestellt.  Durch  das  Einfliessen 
des  Grandwaesers  in  den  Kaaal ,  sowie  durch  Auss^ttpfen  aus 
demselben  ergibt  sich  ein  bestimmter  Beharrungs zustand ,  indem 
bei  einer  bestimmten  Wasserentnahme  in  der  Sekunde  ^  Q  die 
Wasserhohe  h  im  Kanäle  eine  ständige  wird;  ist  femer  die  Hdhe 
des  ruhenden  und  wagrechlen  Wasserspiegels  des  Grundwassers  =^H 
und  die  KorngrOsse  D  des  Grundwas8ertr8gers  =  0,002  m,  sowie 
Lk  die  Länge  des  Kanales,  so  ergibt  sich  für  irgend  einen  Punkt  P 
des  Grund wBtfserspiegels  mit  der  Ordinate  y  und  der  Abscitse  x 
(siehe  Fig,  30): 
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.  a  die  Zahl,  womit  der 
'  Querschnitt  F  dividiert 
■  warden  mius,  tun  den 
1  Durcbflnasquencbnitt  xn 
erhalten. 


U  .  (y«— h') .  E 


^^'^-'-^ft -'+'■• 


Pif .  w. 

Diee  ist  die  Gleichnng  einer  Parahel,  durch  welche  die 
einmlnen  Punkt«  y  derselben  fllr  die  zugehCrigen  Absciasen  x  be- 
re<^net  werden  kSnnen. 

Ftlr  7  -=  H  erhült  man 
-h*).  E 
■U        ' 

femer  wird  in  diesem  Falle  x  —  L«  die  Entfernung  des  Punktes 
in  der  QrundwasseroberflKcbe ,  wo  bei  einer  Wasserentnahme  von 
Q  cbm  in  der  Sekunde  die  AbHenkoug  dea  Grundwasserspiegels 
beginnt. 

^  U  .  (H*  -  h»)  .  E 

1^  =  --— 2.VTQ • 

Ist  jedoch  die  waaa erhaltende  Schicht  und  der  Grundwasser- 
spiegel nicht  wagrecht,  sondern  haben  das  Grundwasser  und  die 
Wasser  halt  ende  Schicht  schon  vor  der  Entnahme  aus  dem  Kanäle 
ein  GefSU Verhältnis  =»  G,,  so  ist  hier  auch 
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^")'' ^TlT 


ftber  die  durch  die  Wuserentnahme  bewirkte  Absenkung  Ä  ist 
bier  nicbt  H  —  b,  sondern  nm  die  vor  der  Eäntnabne  scbon  vor- 
bandene  GiefllllhShe  a  geringer. 

~  —  G„  also 

a  K3  L,  ,  Gt  and 
die  Absenkung  A,  ^  H  —  (h  -|-  I^  .  6*),  während  bei  nraprilng- 
lich  wtgrecbtem  Grund wassenpiegel  A  ^  H  —  h  ist. 

Der  abgesenkte  Wasserspiegel  bildet  auch  eine  Parabeldlehe, 
aber  mit  kleinerem  j. 

Liegt  der  Sammelkanal  nicht  anf  der  wasserbaltenden  Schicht, 
sondern  ttber  derselben,  so  dass  das  Grundwasser  nnter  dem  Kanäle 
abfliessen  kann,  so.  ist  ebenfalls 

^^  _  U  .  E  (7'  -  h')  _ 

28b)  j'--    j^    _ 

Ist  der  Kanal  nicht  bloss  stromanfwärts ,  sondern  abwlrti 
dnrchUteaig  gebaut,  so  ist  die  bei  der  Absenkung  auf  h  Waaser- 
stand  im  Kanal  geförderte  Wassermenge  Q  ■nsammongemtat  aus 
Qi  nnd  Q^,  nUmlicb  ans  der  oberhalb  des  Kanäle  znfliessenden 
Wassermenge  Qg  und  der  abwXrts  gelegenen  Kaaalseite  mn- 
dringenden  Q.. 

„„  ,  „         U  .  E  .  (H*  —  h«) 

H,}  *  — hl 

■  U 
H  —  H,  -=.  H  —  G,  (L,  +  U) 


_I«_.E_ 

. » .  L. . : 


[2  .  L.  (H>  — h')  -  L,  .  H,  .  (2  .  H  —  H,)). 


»Google 


Die  Oewinnung  oder  Fsfiang  der  nnteTirdiaeben  GewKsser.      m 

(Siehe  Fig.  31  und  32,  Taf.  JI.) 

Qa  Mit  immer  kleiner  ans  als  Q«  solange  H|  nicht  gleich 
Kall  wird ,  d.  h.  der  ursprüngliche  Grundwasserspiegel  beriBontal 
iat;  ebenso  wird  in  diesem  Falle  La  immer  kleiner  als  L,.  Das 
ursprtlngliche  Oeßllle  G,  des  Gmndwassers  vor  der  Wasserenlnahme 
kann  man  durch  Bodenaulsehltisse  feststellen  und  danach  H|  be- 
stimmen. Nach  Gleiehung  23c  und  d  erh&lt  man  dann 
Q.  U  .  (H*  -  h' 

Q.        L,  [(H  —  H,)'  -  h'J 

''*""'■         L.  (H'  -  h>) 
Q.— Q  — Qs.  also 
L'  [(H  —  H,)' 


Q-Qs-Qü 

Qs- 


L.  (H'  —  h>) 
Q  .  L.  (HS  —  h') 


L.  (H>  —  h>)  -f  L,  ((H  —  H,j>  —  h'] 

_  Q  .  L„  [(H  -  H,)'  -  h']     

*        L,  (HS  _  li>)  +  I,  [(H  —  H,l'  —  hl 

Hat  man  darch  Bodenanfaehlttsse  die  GrKaae  roa  H.  sowie 
Lg  and  L.  bestimmt ,  ao  kann  man  daraus  fttr  eine  bestimmte 
Waaserentnahme  Q  und  die  Absenkaog  bia  h  Meter  Waaeerstand 
im  Kanäle  die  eimzelnen  Znfliusmengeu  Qu  und  Q»  bereohnen; 
tut  H|  ^  0  sind  sie  gleich  gross,  und  die  an  erhaltende  Wasser- 
menge  ist  bei  gleicher  Absenkung  doppelt  so  groas  in  einem  iwei* 
seilig  dnrchläsaigen  Kanal  ab  in  einem  nur  auf  einer  Seite  durch* 
l&ss^en. 

Ist  auch  die  Sohle  des  Kanales  durchlttsaig ,  so  wird  damit 
nur  der  Einflassquerscbnitt  in  dem  Kanalamfange  vergrOssert;  der 
AbfiuBsqnerschnitt  des  Grundwasserstromes  bleibt  derselbe,  und  e» 
üiestt  daher  unterhalb  des  Kanales  durch  diesen  Querschnitt  bei 
der  Absenkung  bis  h  Meter  Wasserstand  im  Kanäle  dieselbe  Wasser* 
menge  ab,  ale  wenn  die  Sohle  undurchlässig  wHre.  Da  die  Oesamt- 
abüuaetnenge  für  diese  Absenkung  anch  die  gleiche  bleibt,  so  ist 
auch  Q  nnvertlnderlich ,  einerlei ,  ob  die  Sohle  durchlässig  oder 
nicht,  solange  die  Seitenw&nde  des  Kanales  durchlKssig  sind.  Bei 
Kanälen   mit   durchl aasigen  SeitenwKnden   ist   daher   die  Breite  B 

XBdIs.  WMMil*llDDg>n.  12 
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des  Eanales  auf  die  Wassermenge  Q  von  keinem  iänfluss,  soodeni 
üediglicb    die  LSnge  Lk    des  Eanales    und  die  Durchlässigkeit  des 

dnmdwaseertrilgere,  sowie  die  Hohe  b  Hber  der  Eanalsoble,  ^reiche 
Eugleich  die  Mindest  hShe  der 
KanalseitenwKnde  ist.  Je  grSsser 
h,  desto  kleiner  die  Absenknngs- 
höbe  H — h ;  je  grösser  die  Darcfa- 
IXssigkeit,  desto  grosser  wird  E 
and  desio  kleiner  n  und  Ld, 
sowie  U. 

Die  Grenzlinie derÄbsenkuDg, 
welche  sich  dnrcb  die  Wasser- 
entnahme von  Q  ergibt,  ist  im 
Grundrisse  durch  Fig.  32  dar- 
gestellt; Fig.  31  zeigt  den  Schnitt 
durch  den  Grundwasaerstrom  in 
dessen  Richtong.  Der  Kanal  ist 
danach  in  eine  Malde  dea  Grand- 
wasserstromes  eingebettet ,  und 
theoretisch  strömen  die  Grund- 
wasser von  der  Grenzlinie  strahlen- 
fBrmig  nach  dem  Kanäle.  In  den 
beiden  den  Kopfenden  desKanales 
voi|;elagerten Teilen  dieser Wasaer- 
mnlde  ist  die  Bewegung  der  Wasser- 
strahlen keine  nngestSrte,  indem 
sie  unter  verschiedenen  Winkeln 
gegeneinander  stossen ,  wodurch 
hier  eine  sehr  verwickelte  Strömung 
entsteht,  die  znm  grOssten  Teile 
keine  Richtung  nach  dem  Kanäle 
hat,    so     dass    hauptsächlich    die 

senkrecht    auf  die    Längsseiten    des   Kanales    gerichteten  Strahlen 

den  Wassei-EoflusB  in  den  Kanal  bewirken. 

Sind  dagegen  die  Seitenwflnde  des  Kanales  undurchlässig,  die 

-Sohle  aber  durchlässig, 
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■     o  _  (H  +  b,).U    fH— h,)  E  ^  Lk^-  (H^— bi5 

Die   von   tuten    durch    die   Sohle  F  -»  B  .  L^  einilrömende 
Waasennenge  iat  aber 

auch  Q  =  —  ^^  +  y^^—h),  daher 
„      '     T  ==  \r  ™   •  ^2g  -    h,-h)  oder 


.  {H«— b,»)        B 


-_^./2g.(h,-h)  und 


2   Lg 

I    m    ist    eine    der   Geacb windig- 
»    _    E.(H'— b,').ro     f    keit  infolge  der  Reibungswider- 
2B  .V'~2g  (b,— h)    [    stSude entsprechende Erfahmngs- 
)  zahl. 

Es  iat  dabei  angenommen,  da«  nnr  das  ans  dem  Grund- 
wHserstrome  oberhalb  des  Eanalea  kommende  Wasser  durah 
die  Kanalsohle  einflieasen  kann;  das  von  unterhalb  dei  Kanales, 
also  ans  entgegengesetster  Bichtnng  hommende  Wasser  wird  durch 
das  obere  Wasser  verdrängt,  welches  der  Richtung  des  Orund- 
«asserstromes  folgt. 

Die  Hohe  h|  des  Wasserstandes  vor  dem  Kanäle  ist 

'  ^  2g  .  B»  .  Li» 

Je  grösser  die  Kanalbreite,  desto  kleiner  ftllt  h|  aus  und 
desto  grösser  L». 

Bei  KanKlen   flillt  jedoch  wegen  deren  LHnge  L^  der  Wert 

▼OS  h]—- h  so  klein  aus ,    dass   man  ihn  vemacbl lasigen  kann ,    so 

E  .  Lfc  (H«— h» 
dasB     nur    die    Gleichung    Q  ^  — = in     Anwendung 

kommen  kann. 

Die  Wassennenge  Q ,  welche  aus  einem  Sammelkanale  nnter 
eonst  gleichen  VerhKllnbsen  entnommen  werden  kann,  ist  daher 
bei  lai^en  Kantlen  mit  durchlässiger  Sohle  gleich  der  Wasser- 
menge  die  man  erhält,  wenn  die  Sohle  undurchlässig,  dagegen  die 
obere  Seitenwand   durchlässig  ist. 

Vorausgesetzt  ist  bei  allen  obigen  Reahnungen,  dass  zwischen 
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WusereDtnalime  aus  dem  Eonala  und  dem  Zufiuss  in  denselben 
ein  Oleicbgewichtezostand  eingetreten  ist;  wird  mehr  Wasser  aas- 
gepnmpt  eis  znfliesat,  so  senkt  sich  der  Wasserspiegel  ao  weit,  bis 
die  Grenie  der  Leistung  erreicht  ist,  d.  h.  der  QmndweBaeratroin 
würde  bei  Entnahme  Aber  diese  Grenie  binaus  allmfiblicb  erschöpft 
werden  nnd  schliesslicb  nur  zeitweise  Wuaer  liefern. 

Die  Überschreitang  der  LeUtungsAhigkeit  eines  Gmndwasser- 
■tromes  ist  dadurch  erkeontlich,  dass  die  Absenkung  de«  Ursprung- 
lieben  Grundwasserspiegsls  «ich  nicht  nur  anf  die  durch  die  Waeeer- 
entnahme  und  Bodendnrchlässigkeit  bestimmte  Orense  im  Umkreise 
der  Sammelanlage ,  soodem  weit  über  dieselbe  hinaus  ausbreitet, 
woraus  auf  eine  Abnahme  des  Gesamt- Qruod Wasserstandes  ge- 
schlossen werden  muss.  Zu  berticksichtigen  ist  dabei ,  wie  weit 
die  WitterungsTerhKltnisse ,  sowie  sonstige  Vorkommnisse  auf  die 
Abnahme  des  Grund  Wasserstandes  Einfluss  baben  konnten.  HHufige 
Beobachtungen  der  Grand  Wasserstände  im  Gebtete  der  Bammel- 
anlage mfissen  einer  verstKudigen  Wasserwirtschaft  als  Grundlage 
dienen. 

Dient  zur  Wosseriammlnng  ein  Brunnen  von  dem  Äusseren 
Umfange  27Tr,  so  ist  die  Wassermenge  Q  bei  einer  Absenkung  auf 
den  Wasserstand  Ober  Brnnnensohle  ^  h,  mit  durcblSssigem  Mantel, 
aber  undurcblKssiger  Bohle. 

2,30  .  log  . 

H  beseicbnet   die   mittlere  HOhe   des  nreprünglicben  Grond- 
WBSSterstandes    zwischen   den   beiden  Grenzpunkten  A  und  B  der 
Versenkung  in  der  Richtung  des  Grand wasserstromes ; 
R  ^  Vi  ^^  ^  Halbmesser  der  mittleren  Absenkungsflttcbe. 
r    ^  Halbmesser  des  ftusseren  Branneumantels. 
b    —  HSbe  des  Wasserstandes  über  Brnnnensohle. 

(Siehe  Fig.  34,  Tafel  III.) 

Je  nachdem  das  ursprüngliche  GeiSUe  O,  >»  ^    mehr    oder 

weniger  der  Wagrechten  sich  n&herl,  desto  mehr  nllhert  sieb  such 
die  Begrenzungskurve  der  Ahsenkunga fläche  der  Kreisform. 
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Die  Wusennenge  wird  um  ao  grösaer ,  je  kleiner ,  d.  h.  je 
mehr  der  Wasserspiegel  im  Bnumen  abgesenkt  wird ;  die  QrBsae 
von  r  ist  wohl  auf  die  Waggermenge  von  geringem ,  aber  auf  die 
Elntreeknng  R  der  Orandwaaserabaenknog  von  groe§em  EinSuss. 

Folgendes  Zahlenbeispiel  macht  dies  ersichtlich ;    nlmlioh  fQr 
£  —  0,001 ;  H  —  60,0  m  ;  h  —  48,0  m 
n  =  4,0,  R  —  aOO  m  und  r  =  1,0  m 
üt: 

O  —  5:Üi^?_LM9JL-  (2500—2300) 
^  200  ~ 

4  .  2,30  ■  log  .  ^ 

.    ^—.    ^    A  nn    ^    »km     in 

21,19 
Fttr  r  —  2,0  m  wird 

Q  _  0,63  —  0,0342  cbm. 
Obgleich  hier  r  doppelt  so  gross  ist  als  im  ersten  Fall« ,   so 
ist  die  Waasennenge  doch  nur  um   '/^  gestiegen. 

_     P     fTT*      }i*^ 
log  R  ^  log  r  -|-  '   'avn n —   ""^   '^'  obige  Zableobeispiele 

wenn  r  —  1,0  m  nnd  Q  —  0,08 

log  R  -  9-^03  ""^  K  -  200  m  (rund), 

wenn  r  =  2,0  m,  sonst  wie  vor: 

1(«  R  —  0,30  -\-  2,30  —  2,60  und  R  ~  400  m 

rar  n  B-  0,50  m  ist  R  —  100  m 

„    n  =  0,26  ,    „  R  =    60  m, 

der   Halbmesser    der   Absenkungsflftehe    nimmt   also   hei   gleicher 

Wasserentnahme    und    gleicher    Absenkitngstiefe    (H — h)    mit    dem 

Dnrchmeeser  des  Bronnens  in  gleichem  VerhilltniB  sa  und  ab. 

Die  Leistong  eines  Sammelkanales  gegenüber  einem  Brunnen 
erhellt  aus  folgender  Rechnung,  worin  £•— 0,001,  n^4,0,  H^6,0, 
b  =»  3,0,    R  =-  200  m,   Lg  —  200  m,  r  —  1,0  m   eingeführt   ist: 
FUr  den  Sammelbmnnen 

„^.    „         3,14159  .0,001  .(26-9) 

4.2,30  1.,^ 


»Google 


Fünfter  Abtcfanitt. 

2i_i9     —  "■ -  "•  ^<^  Sekunde. 

Um  diese  Wasmrmenge  dorch  einen  Sanmelkuinl  unter  souat 
gleichen  Umständen  zu  erhalten ,  mUsate  derselbe  eine  LSn|^  er- 
halten  ron 

.  4,0  ■  200  ■  0,0019 
Ö^OOl  .  16,0 


26)   U  = 

3,04 


_      „   „  —  190  m, 
0,016 

wenn  nur  die  obere  Längsseite  durohlftssig  ist,  und  Ton  Lh  ™d5m, 

wenn  beide  Seiten  durchlässig  sind;  dabei  mtlute  der  Kanal  3,0m 

hoch  sein,  um  den  Grand wasserstrom  oberhalb  der  Kanalsohle  toII 

aufnehmen  zu  können. 

Die  AbsenkungsflSche   des  Brunnens   hStte   eine  Ausdehnung 
von  71  .R^  •=  125  000  qm,  diejenige  des  Sammelkanales  von 
(200  +  200)  .  96  —  S8000  qm. 

Der  Sammelkanal  hat  demnach  auf  die  Flächeneinheit  der 
Absenkungsfläche  die  dreifache  Nutzleistung  gegenüber  derjenigen 
eines  Brunnens. 

gammelkanüle  empfehlen  sich  mit  Rücksicht  auf  die  Baukoatsn 
nur  für  die  Fassung  der  Grundwasser  ron  geringer  Tiefe  TUiter 
der  OberfiSche,  2,0 — 5,0  Sohlentiefe,  Brunnen  dagegen  Eur  Samm- 
lung der  tiefer  gelegenen  Wasser. 

Ist  der  Bnuinen  am  Umfange  wasserdicht,  dagegen  aeine 
Sohle  darchläsaig,  so  ftllt  auch  hier  der  Hdhenunt  er  schied  h| — h 
zwischen  Wasserstand  vor  und  in  dem  Brannen  bei  der  Waaser- 
entnahme  Q  nur  sehr  klein  ans,  wie  bei  dem  Sammelkanal«  Fig.  31 
(Tafel  II),  so  dass  auch  hier  h|  vemachllssigt  und  dafür  h 
gesetzt  werden  kann ;  demnacli  wird  auch  hier 

Q '^  ■.?__  (H*-h»). 

3,30  .  n  .  log  . 

Bei  Brunnenanlagen,  besonders  bei  solchen,  wo  nur  die 
Bruonensoble  durchlXssig  ist,  dem  Wasser  ein  tritt  also  nur  ein 
geringer  Querschnitt  sieb  bietet ,  ist  darauf  xu  achten ,  dasa  die 
Wassergesch  windigkeit  vor  dem  Brunnen  nicht  eine  GrCsse 
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erreicht,  b«i welcher  die  feineren  Sande  mit  hiseiugesogea 
Verden,  dadnrch  nicht  nnr  eine  Vereandnng  des  BmnDens  herbei- 
führen, sondern  sogar  desaen  Bestand  doreb  Bildung  von  Hohl-, 
rltimea  im  Untergrunde  gefährden.  Brunnen  mit  dnrchlHwiger 
Sohle  erhalten  daher  zum  Einfloss  grHMerer  WasBermengen  inner- 
halb zulHssiger  Geschwindigkeit  einen  mSglichat  grossen  Dnrcb-. 
messer. 

Die  Geschwindigkeitsgrense  kann  nnr  dnrch  Ver- 
suche annihemd  bestimmt  werden,  daher  auch  die  mögliche  Wasser- 
entnafame  nur  anf  diesem  Wege  festgestellt  werden  kann.  Auch 
bei  atleo  anderen  Sammelanlageo  kann  die  wirklich  sn  erhaltende 
Wassermenge  Q  nur  durch  sorgfllltige  und  anf  I&ngere  Zeit  sich 
entreckende  Fumprersuche  bestimmt  werden;  die  weiter  oben 
iifSi  aufgestellten  Oleichungea  kSunen  wegen  des  ansserordent-. 
liehen  Wechsels  der  BodenTerhllltniase,  die  sich  unserer  Kenntnis 
entsiehen,  unmöglich  richtige  Ergebnisse  liefern.  Der  Wert  dieser 
Gleiehnagen  besteht  darin,  dass  man  daraus  die  Beziehungen  der 
in  Betracht  kommenden  Faktoren  erkennen  und  allgemeine  SoblUsse 
danach  machen  kann.  — 

Die  Fassung  der  Grundwasser  kann  durch  KanSle  and  Rühren, 
wie  in  der  oberen  Stofe  des  Schwemmlandes  (siehe  S.  115  und  132) 
oder  durch  Brunnen  bewirkt  werden. 

Die  Versorgung  der  Stadt  Ölten  wird  durch  Grund- 
wuser  bewirkt ,  das  ans  den  Kiesablagerungen  des  anteren  Gäu- 
talei  geschupft  wird,  unter  welchem  das  alte  Äartal  rerlSuft, 
welches  mit  mBohtigen  Geschiebe-  und  Sandablagerungea  ausgefüllt 
iBt;  das  darin  sbfliesseade  Grundwasser  hat  ein  Spiegelgefälle  von 
1  ;  166.  Die  Wassert emperatur  ist  im  Dezember  und  Januar 
10  bis  15"  C. ,  nimmt  dann  allmlthlicb  ab  und  betrSgt  im  Juni 
nur  8,2  bis  7,9°  C;  das  Wasser  ist  also  im  Winter  wSrmer  als 
im  Sommer.  Die  grosse  Mächtigkeit  der  Kiesscbicbten  gestattet 
den  Schlosa,  dass  der  Diluvialitrom ,  welcher  diese  Schichten  an- 
Khwemmte,  TOn  grosser  StSrke  gewesen  sein  musste  und  dass  ihm 
dahalb  auch  ein  entsprechend  weit  ausgedehntes  Niederschlags- 
gebiet  dienstbar  gewesen  sein  mueste.  Je  ausgedehnter  dieses  alte 
Stromgebiet   war,   das   sich  mit  dem  heutigen  des  Gftiitales  nicht 
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überall  deckt,  detto  grOsaer  ist  die  Speisewassermenge,  welche  den 
KieBMbichtea  durch  die  im  OberUade  zu  Tag  gehenden  GerOll- 
Bcbiohten  zugeführt  wird.  Schon  die  bijhere  Temperatur  des 
Wassers  im  Winter  j^egenttber  derjenigen  im  Sommer,  weist  auf 
die  Herkunft  de«  Wassers  ans  dem  Hochgebirge,  wo  im  Jnni  die 
Schneeschmelze  eintritt. 

Sammelkanäle. 

Diese  werden  mit  Rücksicht  aof  die  Baukosten  nur  fttr  Grund- 
wasser in  geringer  Tiefe  unter  der  Oberfläche  angewendet,  und  für 
Anstellung  der  Versuche  behufs  Feststellung  aller  Qmndwaaser- 
rerbsltnisse  wird  an  der  geeigneten  Stelle  das  Grundwasser  durch 
einen  offenen  Graben  aufgeschlossen.  Durch  danemdes  Pumpen 
unter  Beobachtang  der  Terschiedenen  Absenkungen  des  Wasser- 
spiegels und  der  dabei  sich  ergebenden  Wassertnengen  kann  man 
annähernd  die  Länge  des  Sammelkanals  ftlr  eine  bestimmte  Waaser- 
menge  berechnen.  Dabei  ist  jedoch  vor  allem  auch  zu  beobachten, 
welchen  Einflass  der  Wechsel  der  Witterung  und  die  damit  ver- 
bundenen Niederschläge  und  AnacbwelluDgen  der  Oberflächengewässer 
auf  den  Grundwasserstrom  ausübten ;  femer  ist  such  eiu  etwaiger 
Temperatur  Wechsel  des  Grundwassers  zu  beachten  und  Qewias- 
heit  darüber  zu  verschaffen,  ob  dieser  etwa  vom  Eindringen  von 
Plusswasser  berrflhrt.  Ferner  ist  an  beobachtCD,  ob  das  Grund- 
wasser dem  Graben  nur  an  einzelnen  Stellen,  oder  auf  der  ganzen 
Seitenfläche  znfliesst ,  welchen  Einblick  man  sich  durch  ein  zeit- 
weise starkes  Absenken  des  Wasserspiegels  im  Graben  verschaffen 
kann;  man  erkennt  daraus,  ob  das  Grundwasser  einen  einbeittichen 
Strom  bildet,  oder  in  mehr  oder  weniger  einzelne  Wasseradern 
zerteilt  ist.  Je  nach  Lage  dieser  Verhältnisse  kann  man  den 
Sammelkanal  in  verschiedener  Weise  einheitlich  oder  streckenweise 
konstruieren. 

In  schwer  durchlässigem  Boden  kann  man  den  Zuflnas  des 
Grundwassers  zur  Sammelanlage  durch  Einlegen  von  gelochten 
Sammelröhren,  senkrecht  zur  Richtung  des  Gmndwasserstromes, 
fSrdem;     die    Uttndang    dieser    Saug-    oder    Sickerrtthren    in    der 
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SammelanUge  sind  mit  Verechldssen  zu  Tärsehen  (Klappen  oder 
SchtlUen) ,  uro  den  Einfloss  daraus  derart  in  regeln ,  daes  zur 
Zeit  hohen  OrandwuserstandeB  der  AbfluM  aua  den  Sickerröhren 
gehemmt,  das  Grondwasser  für  trockene  Zeit  zarttckgehalten  wird 
und  jedenfalls  eine  völlige  Entleer  an  g  des  Grund  waaaertr^era 
verhütet  werden  kann. 

Über  die  Anlage  von  SammelkanHlen  und  Sickernngen  ist 
schon  bei  den  Samniel anlagen  im  Gruse  und  in  der  oberen  Stufe 
des  Schwemmlandes  eingehend  gesprochen  worden. 

Bezüglich  der  Querschnittemaße  von  Kanälen  wurde 
oben  schon  erwilhnt,  dase  hei  durchlassigen  SeitenwKnden  es  un- 
erheblich für  die  Wasserlieferung  eines  Kanalea  ist,  ob  dessen 
durchlSssige  Sohle  oder  undurchlässige  mehr  oder  weniger  breit  ist ; 
die  Kanalbreite  ist  nur  durch  die  Grösse  des  für  den  Waaser- 
abfloas  ans  dem  Kanäle  erforderlichen  Querschnittes  bedingt.  Die 
Höhe  der  SeitenwXnde  mllsste  mindestens  so  gross  sein,  dass  der 
durch  die  Wasserentnahme  abgesenkte  Wasserspiegel  noch  unter 
dem  Scheitel  des  Kanales  liegt.  Kann  man  jedoch  den  Kanal 
durch  Tagbau ,  also  im  offenen  Graben  ansftthren,  so  kann  man 
durch  eine  undurchlässige  HinterfilUung  und  Überdeckung  des 
fertigen  Kanales  ein  Abströmen  des  Grundwassers  Über  den  Scheitel 
eines  Kanales  verhindern  und  diesem  dann  nur  die  fUr  den  Durch- 
flussqnerschnitt,  für  die  SchlUpfbarkeit  oder  Begehung  erforderliche 
Hohe  geben.  Es  ist  dies  ein  Vorzug  der  durch  Tagban  hergestellten 
KanKle  gegenüber  den  durch  Stollenbau  ins  Gebirge  getriebenen, 
welche  den  Grund  wasserst  rom  nur  nnvoIistHndig  zn  fassen  ver- 
mögen, indem  derselbe  je  nach  der  Durchlässigkeit  des  Gesteines 
mehr  oder  weniger  ttber  den  Stollenbsn  hinaas  abfliesst. 

Bei  der  unter  Leitung  des  Ingenieurs  O.  Lueger  ausgeführten 
Wasserversorgung  fttr  Freiburg  i.  B.  (siehe  dessen  Werk  über 
Wasserversorgung  8.534 — &36)  sind  ausgedehnte  Sammelanlagen 
mittels  schltlpfbarer  KanSle  erbaut  worden.  Die  Waesergewinnung 
erfolgt  ca.  5  km  oberhalb  Freibnrge  im  Diluvium  des  Dreisam- 
talea.  Das  Tal  enthält  ausgedehnte  Ablagerungen  von  Kiesen 
und  Gerblleo,  die  ihrer  Konstitution  nach  teils  lose,  teils  mit 
Zwischen  lagemngen    von   Tonschichten   versehen ,   teils   au   festen 
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Konglomeraten  xosamineDgebacken  sind.  In  die  letsteren  ist 
du  DreiBambett  eingewascfaen ,  wobei  zu  beachten  ist,  daea  die 
Konglomerate  in  weiter  Aiudehnnng  itn  Talgrande  verbreitet  nnd 
vielfach  zerrissen  sind.  Über  diesen  Konglomeraten  baut  aieb 
sodann  rechts  und  links  der  Dreisam  terrassen förmig  mit  deutlich 
ersicfatlicben  rrUberen  Hochgeataden  der  wasserfllbrende  Saod  snd 
Schotter  auf.  Allerwärts  ist  wahrzanehmen,  dass  bei  bestimmter 
Absenkung  des  Grund  Wasserstandes  auch  aus  den  Rissen  und 
Sprtingen  der  Konglomerate  von  nuten  her  Wasser  aufsteigeo. 

Dementsprechend  ist  ein  Sammelbrunnen  angelegt,  von  welchem 
aus  sich  die  SammelkanSle  erstrecken.  Die  Kanäle  reieheo  mit 
ihrer  Sohle  bis  auf  das  feste  Konglomerat  und  liegen  daselbst 
5 — 8,  im  Mittel  etwa  6,6  m  unter  Bodenoberäftcbe  auf.  Der 
Sammelhrunnen  reicht  noch  3,0  m  tiefer  in  das  Konglomerat  hinein ; 
die  Kanäle  sind  im  Tagbau  hergestellt.  Sie  sind  bis  0,3  m 
über  ihren  Scheitel  mit  gewachsenem  Flnsskiese  D.  34  mm  bedeckt; 
dartlber  1,0  m  feinerer  Kies  in  allmählich  abnebmender  SlXrke 
und  schliesslich  eine  Schiebt  reinen  Sandes  bis  0,5  m  unter  Ober- 
fläche eingefüllt. 

Die  schlüpf  baren  Kanäle  sind  nicht  bloss  an  den  Seiten- 
wandnngen,  sondern  auch  an  der  Sohle  darchbrochen.  Die  Kanüle 
haben  eine  Gesamtlänge  ven  160  m  uud  liefern  durchschnittlich 
200  Seknndenliter. 

Dos  durch  Baadirektor  Gerwig  ansgeftlhrte  Wasserwerk  der 
Stadt  Karlsruhe  (siehe  Lueger  S.  636)  besitzt  ebenfalls  Sammel- 
kanäle  cur  Was^ergewinnung.  Das  Karlsruhe  beoacbbarte  Gebirge 
(Muschelkalk  und  Buntsandstein]  ist  sehr  durohläsug,  und  seine 
Schichten  fallen  in  der  Sichtung  nach  dem  Rbeintale.  Am  Fasse 
des  Gebildes  lagern  mächtige  Schotteranschwemmungen ,  welche 
das  im  Gebirge  versunkene  Wasser  aufnehmen  und  gegen  den 
Rhein  bei  einem  mittleren  Spiegelgefälle  von  1  :  800  abfllhreD. 
In  diesem  Schwemmlaade  liegt  ein  Flussbett,  welches  auf  grosBS 
Breite  mit  tonigen  Ablagerungen  erfüllt  ist  und  einen  natürlichen 
Aufstau  für  das  vom  Gebirge  herkommende  Wasser  bildet,  wo- 
durch das  gante  zwischen  dem  Gebirge  und  diesem  allen  Flnssbette 
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gelegene  Scbolterbecken  zu  einem  nHtHrlichen  Ornndwasserreserroir 
von   9ehr  groasem  Waaserinfaalte  Kusgestaltet  wurde. 

£iD  gemauerter  Samnielliaiial  von  rechteckigem  Querachuitte 
mit  0,90  m  Breite  und  1,58  m  HOh«  ist  in  dieses  Grundwaaaer- 
reservoir  eingelegt;  das  Mauerwerk  liat  offene  Fugen.  Bei  149  m 
Lttnge  und  1,6  m  Spiegelse nkung  erreichte  man  in  trockener  Zeit 
eine  Wagaermenge  von  70  Sekandenliter,  Der  Kanal  liegt  mit 
«einer  Sohle  4,15  m  unter  der  OberäKcbe  und  1,63  m  unter  dem 
niedrigsten  Gmndwaraenitande,  aber  nicht  auf  der  andarcblllasigen 
Schiebt,   die  sich  in  grosser  Tiefe  befindet. 

Beztlglich  der  Bauweise  von  KanKlen  sind  folgende  all- 
gemeine Angaben  zu  beachten: 

Die  TragfHbigkeit  des  Bodens,  in  welchen  Kanäle  eingebnut 
werden,  soll  hücbstens  beansprucht  werden 

für  lockeren  Malterboden 0,4  kg 

„     lehmigen  Boden 0,8    „ 

„     Sand,  Schotter  und  steinigen  Lehm  .    1 — 2    „ 

„    Fels  bis ,    10    „ 

auf    1    qcm.      Bei    grösserer  Betastang    des    Bodens    ist   dieser  au 
befestigeu. 

Bei  Stollenbaulen  ist  je  nach  dem  mehr  oder  weniger  lockeren 
GefUge  der  Gesteinsschichten ,  der  sogenannten  Druckhaftigkeit, 
^ine  nur  teilweise  oder  gänzliche  Ausmauerung  erforderlich. 

Mit  Einschalung  und  Abspriessung  gesicherte  Kanal- Baagruben 
dürfen  erst  ausgeschalt  nnd  entsteift  werden,  wenn  die  Kanäle 
eiogewölbt  sind  und  das  Mauerwerk  gut  abgebunden  hat,  damit 
dieses  bei  der  Ausscbalung  dem  Krddruck  widerstehen  kann;  aas 
demselben  Grunde  soll  das  Gewttibe  vor  der  Entsteifung  der  Omhe 
etwas  belastet  werden. 

Je  nach  dem  Banmateriale  und  der  GrOsse  der  Kanüle  ist 
deren  Querschnittsform  eine  sehr  verschiedene.  Fllr  Bmcbetein- 
kanäle  wählt  man  die  rechteckige  Form  mit  ebener  Sohle  und 
zwar  für  kleinere  Lichtweiten  mittels  Deckplatte,  für  grQssere 
mittels  ZiegelgewClbe  abgeschlossen.  In  gleicher  Weise  werden 
Kanäle    ans  Quadermauerwerk   gebildet.     Gflnstiger  mit  RUcksicht 
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auf  die  WideratandafUhigkeit  gegen  den  Bodendruck  und  «nf 
möglichat  geringen  Aufwand  an  Baumaterial  Rind  die  kreiafSrinigen, 
die  elliptischen  und  aifitrmigen  Querachuitte.  FUr  die  Neben- 
samme  Heilungen  kommen  im  all  gemeinen  nnr  Rohrleitang«D  in 
Verwendnng,  ans  Ton  oder  ZementrOfaren  insammengaietxt.  Ffir 
die  grÜBseren  Sammelkanftle ,  dia  schlHpfbar  oder  begehbar 
sein  sollen ,  eignet  sieb  besonders  die  mit  der  Spitze  nach  oben 
gericbtete  Eiform,  die  sowohl  ans  Backsteinen  als  ancli  Beton  gnt 
hergestellt  werden  kann.  FUr  begehbare  Kanftle  ist  mindesteoi 
eine  Hohe  yon  1,60  m  und  eine  Breite  im  Lichten  von  0,70  in 
snxnwenden.  Bei  grSsseren  Sammelkanälen  ist  es  sweckmBasig, 
auf  der  Kanalsohle  an  einer  Seite  eine  Gehstufe  (Bankett)  anzu- 
bringen. 

Das  Mauerwerk  aus  Backsteinen  wird  in  Ringen  ron  */,  Stein 
Stärke  angeführt,  nnd  da,  wo  dasselbe  nicht  durchlassig  sein  soll, 
mit  hydraulischem  MSrtel  gemauert,  innen  verfugt  und  aussen 
rauh  verputzt.  BacksteiogewSlbe  macht  man  bis  zu  0,60  m  Spann- 
weite einringig ,  dann  sweiringig  n.  s.  w.  Die  Wangen  werden 
mindestens  immer  zweiringig  hergestellt.  Die  Sohle  der  Back- 
Bleinkantlle  kann  eben  oder  auch  etwas  bohl  gebildet  sein,  und 
wird  entweder  nur  aus  Backsteinen  in  zwei  Ringen,  oder  aus  einer 
nnl ergelegten  Betonplatte  und  einem  Ring  Backsteine,  oder  aaeh  nur 
durch  eine  Betonplatte  hergestellt. 

Betonkanäle  erhalten  eine  Scheilelstärke  von  10 — 15  cm;  von 
hier  nimmt  nach  beiden  Seiten  abwärts  die  Wandstärke  allmählich 
zu,  so  dsBS  die  Wangen  an  der  Sohle  0,20 — 0,35  m  stark  werden. 
Bei  der  Berechnung  der  Wandstärke  von  Betonkanälen  ist  hSchstens 
eine  Zugbeanspruchung  von  2,0 — 2,5  kg  auf  1  qcm  ansunehmen. 
Manchmal  werden  die  BetonkanSle  stückweise  ausserhalb  der  Bau- 
grube angefertigt,  indem  liier  diese  Arbeit  rascher  fortschreitet  als 
in  der  Baugrube;  mit  dieser  stUckweisen  Herstellung  ist  nur  der 
Nscbteil  verbunden ,  dass  man  auf  dar  KanaUtrecke  eine  grosse 
Anzahl  Stossfugen  erhält,  die  zu  Undichtigkeiten  h&ulige  Veran- 
lassung geben.  Wo  solche  Stossfugen  nicht  nachteilig  werden 
können,  kann  durch  die  Herstellung  ausserhalb  der  Baugrube  die 
ganze  Kanalausfubrung   wesentlich   gefördert  werden.     Kann  man 
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sogar  die  handeljflblicheii  QaerBehnittsfornien  von  BBtonkanälen 
verwendeo,  dann  kann  man  die  eincelneu  Stocke  fertig  beziehen, 
so  d«M  nur  noch  deren  Verlegen  zn  bewirken  ist. 

BetonkanHie  haben  gegenüber  Backstein kanHlen  einen  weaent* 
liehen  Vorzug  dadurch,  dasa  man  ihre  Wandstürke  genau  den 
gegebenen  VerhHltniasen  anpassen  kann,  während  man  die  Hauer- 
stXrke  der  BacksteinkanKle  immer  nur  um  je  '/l  St^»  Stärke 
abstufen  kann. 

Bei  Kreuzunggpnnkten  von  grSsseren  Kanälen  sollte  immer 
ein  besteigbarer  Sicbtschacbt  eingefügt  «erden. 

Fttr  SammelrDbren  verwendet  man  gewöhnlich  au  kleinen 
Waasermengen  die  Ablieben  DrainagerSbren  ans  ungla»ierteni  Ton 
von  50 — 100  mm  D. ;  für  grSssere  Wassennengen  gewöhnlich  ge- 
lochte Zementrtlhren  oder  aoeh  solche  glasierte  Tonröhren  je  nach 
den  Örtlichen  Preisverhältoissen.  (Siehe  die  Qaerschnittaformeu 
Fig.  36—42  auf  Tafel  IV.) 

Znm  Scblasse  sei  noch  die  Wasserentnahme  aus  einem  Ober- 
flächen gewässer  (Fluas  oder  See)  mittels  eines  in  der  Nähe  des 
Plussafers  in  den  Uotergmnd  gebauten  Sammelkanales  oder 
Sammelbrunnen«  erwähnt;  es  ist  dies  auch  eine  Entnahme  aus  dem 
Scbwemmlande ,  und  hier  gilt  ebenso  alles,  was  oben  über  die 
Kanäle  und  Brunnen  auseinandergesetzt  ist.  Wegen  der  grossen 
Nähe  des  Flusses  oder  Sees  findet  jedoch  dabei,  der  Absenkung 
unter  den  Fluss-  oder  Seespiegel  entsprechend,  eine  EinstrSmung 
von  Flusswasser  in  die  Sammelanlage  statt,  gleichzeitig  mit  dem 
Einströmen  von  im  Untergründe  vorhandenen  Grundwassern.  Man 
bezeichnet  diese  Art  Wasserentnahme,  wobei  das  FInss-  oder  See- 
wftsser  bei  seinem  Durchgange  durch  den  Untergrund  gereinigt  wird, 
als  Flusswasserentnabme  mit  natürlicher  Filtration. 

Der  gefährlichste  Feind  dieser  Art  Anlagen  ist  gewöhntioh 
die  Versandung  und  Verschlammung  des  Untergrundes ,  so  dass 
dieser  immer  undurchlässiger  wird  und  awar  um  so  rascher,  je 
grbber  das  Bodenmaterial  und  die  Durch flussgescbwindigk ei t  wird. 
Der  Untergrund  soll  aus  feinkörnigem  Sande  besteben,  so  dass 
ohne  grosse  Absenkung  des  Wasserspiegels  in  der  Sammelanlsge 
die  SinkstofTe    im  Wasser  schon  auf  der  Uferfläche  zurückgehalten 
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werden  und  nicht  im  Innei-n  des  Untergrondes.  Aus  diesem  Graode 
ist  t&T  die  WasserentDahme  eine  Uferstelle  atuzuirahlen,  wo  du 
Wasser  die  Ufer  mit  mUglicbtit  grosser  Geschwindigkeit  berfibrt, 
und  deshalb  ist  auch  ein  ruhiger  See  weniger  dafllr  g^eeignet. 
Am  geeignetsten  sind  die  der  Stromriohtung  entgegengesetaten 
UfeiBchenkel  der  in  den  Flnsskrttmmungen  vorspringendeD  Winkel, 
wo  durch  die  FluaastrJtmung  eine  beständige  Absptllnng  der  Ufer 
stattfindet. 

Die  Anlage  solcher  Bammel  an  lagen  ist  meist  mit  groasen 
Kosten  verbunden,  weil  sie  in  das  Grandwasser  versenkt  werden 
mtlssen  und  grosser  Wasaerandraog  au  bewältigen  ist.  Anch  wird 
die  Temperatur  des  erhaltenen  Wassers  um  so  schwankender  mit 
dem  Wechsel  der  Jahreszeit ,  je  mehr  man  auf  den  Zuflnsa  ans 
dem  OberflScIienstrome  angewiesen  ist.  Dazu  kommt  die  Unsicherheit 
der  Anlage  wegen  der  mit  der  Zeit  eintretenden  Verschlammung 
des  Untergrundes,  weshalb  man  in  der  Neuzeit  von  dieser  Art 
Wasserentnahme  abgekommen  ist  und  die  Wasserentnahme  nur 
auf  die  grossen  Grundwasserstrbme  beschrHnkt ,  jedenfalls  diese 
nicht  von  den  Zuflüssen  ans  benachbarten  Flfisaen  und  Seen  abbllDgig 

Es  wurden  früher  solche  Anlagen  fllr  Flusswasser  mit  Filter- 
galerien fttr  verschiedene  Städte,  Hagdebui^,  Lyon,  Glasgow,  Wien 
mit  grossen  Kosten  angelegt;  sie  sind  aber  alle  entweder  wieder 
ganz  aufgegeben,  oder  ihre  Wasser  sind  einer  nntei^eordneten 
Verwendung  angewiesen  worden. 

Bmnneafinlagen. 

Brunnen  haben  den  Vorzog,  dass  man  mit  ihnen  ohne  erheb- 
liche Kosten  bis  in  grosse  Tiefe  vordringen  und  dadurch  die  unteren 
Wasserstockwerke  erscbliessen  kann.  Je  nach  dem  WasserbedtlrAiii 
gentlgt  ein  oder  mehrere  Brunnen.  In  stark  dnrchlHasigem  Schotter' 
oder  Kiesboden  kann  man,  um  die  unteren,  reineren  und  kühleren 
Wasserschichten  aufzufaagen ,  einen  Schachtbrunnen  von 
grosserem  Durchmesser  und  durch ISssiger  Sohle  hei  undurchlttssigem 
Umfange    versenken    und    damit  oft  grosse  Wassermenge  erhalten. 
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Im  Sande,  iowie  ftlr  sehr  groMe  Tiefen,  enipfeh1«D  sich  jedoch 
hauptsächlich  Rohrbrunnen,  deren  Umfang  aaf  eine  bestimmte 
BOhe  durchläsaig  nnd  hier  mit  einem  Seiher  ammantelt  ist.  Di« 
Rohrbrunnen  werden  in  verechiedener  Weise  za  einer  Sammelaolage 
snetD andergereiht  oder  -gruppiert. 

GMBftn«rt«  od«r  S«bachtbrannen. 

Bei  Brunnen  mit  durchlässiger  Umfaagsmaaer  hat 
der  Darehmesser  nur  geringen  Kinfloss  auf  die  Waaserliefemng, 
dagegen  sind  dafUr  hauptsächlich  maßgebend  die  Durchlässigkeit 
des  (rrund  Wasserträgers  nnd  die  Höhe  des  Grund  Wasserstandes  (tber 
der  Bmnnensohle.  Gemanerte  Bmnnen  mit  durchlässigem  umfange 
in  der  Hsbe  des  Grundwasserstandes  wendet  man  deshalb  nur  in 
sehr  durchlässigem,  grobkiesigem  Boden  an,  weil  man  in  schwer- 
dtireblässigem  Boden  mit  Rohrbrunnen  riel  billiger  dieselbe  Wasser- 
menge  erhalten  kann.  Auch  gibt  man  im  allgemeinen  dieser  Art 
Schachtbrunnen  keinen  gfSsseren  Durchmesser,  als  ßlr  etwaige 
Unterbringung  ron  SaugrShren  und  Pumpen  uud  fUr  bequeme 
Besteigung  erforderlich  ist;  nur  dftnn,  wenn  der  Brunnenschacht 
mit  wasserdichter  Sohle  zugleich  als  Vorratsbehälter 
dienen  soll,  erhält  er  entsprechend  grosseren  Durchmesser. 

BeiBrunnen  mit  durchlässiger  Sohle  und  undnrch- 
lässigem  Umfange  gibt  man  den  Brunnenschächte  einen 
grSseeren  Durchmesser,  weil  damit  die  Eintrittsgeschwindigkeit  einer 
bestimmten  Wsssermenge  wesentlich  vermindert  wird,  so  dass  damit 
die  Leistungsfähigkeit  innerhalb  der  zal aasigen  Geschwindigkeit 
in  demselben  Maße  zunimmt.  Zum  Schtttxe  gegen  Versandungen 
erhält  die  Sohle  eine  Füterscbicbt  ans  Kies  verschiedener  Korn- 
grosse. 

Die  kleineB  Brunnen  erhalten  einen  Durchmesser  im  Liebten 
von  etwa  2,0  m  der  sich  fllr  grossere  Leistungen  auf  4,9  und  5,0  m, 
zuweilen  bis  10,0  m  und  darüber  ausdehnen  kann.  Das  Brunnen- 
mauerwerk  ist,  soweit  daseelbednrchlässigist,  Trockenmauerwerk 
ans  verschiedeneD  Materialien,  Bruchsteinen,  Quadern  und  Ziegeln. 
Das  undurchlässige  Mauerwerk  wird  mittels  hydraulisehen  Kalk- 
nnd  Zementmörtels  hergestellt. 
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Die  Bai^rube  fUr  den  BninDen  wird  bis  «uf  das  GrandiraBter 
ausgehoben  und  der  finmnen  aber  einem  hSlzeraen  Brunnenkranse 
aufgetnaaert  bis  zu  gewieser  H&he  Ober  der  Bodenoberdäche ;  sodann 
wird  dessen  Absenkung  durch  Untergrabung  oder  Untar- 
haggernng  des  Brnanenkranaes  bewirkt.  Das  Untergraben 
kann  nar  in  geringen  Wassertiefen,  welche  durch  Aospumpen  der 
Baugrube  xu  halten  sind,  bewirkt  werden,  und  diese  Art  wird  am 
besten  so  lange  fortgesetat ,  als  die  WasserhewSltignng  noch  mit 
massigen  Kosten  dnrchsufUhren  ist  und  feruer  der  Waseardmek 
auf  die  Aussenaeite  des  versenkten  Brannenmaner Werkes  nicht  m 
gross  wird ,  um  den  Verband  des  letztgenannten  su  geHlhrden. 
Sobald  diese  Grenze  erreicht  ist,  mnss  die  Untergrabung  dea  Maoer- 
kranzes  behufs  Senkung,  durch  Baggerang  unter  Wasser,  ge- 
schehen, sowie  auch  bei  grosserer  Tiefe  der  Senkung  das  Maaerwerk 
noch  künstlich  belastet  werden  muss.  Hit  einer  Baggerecbanfel 
kann  man  bei  5 — 10  m  Wasserliefe  t&glich  etwa  3 — 4  obm  Kiea- 
boden  fdrderti,  wovon  jedoch,  wegen  des  fortwahrenden  Nachfaltena 
nur  2 — 2,6  cbm  für  die  3enktiefe  in  Betracht   kommen. 

Statt  das  Wasser  aus  dem  Brunnenschächte  au  pumpen,  kann 
man  dasselbe  auch  durch  Pressluft  daraus  rerdrftngen,  so  dass 
die  Arbeit  der  UnterhDhlung  des  Kransee  zwar  nicht  unter  Waaeer, 
aber  unter  erhöhtem  Luftdruck  vorgenommen  werden  moas.  Der 
Hensch  kann  erfahrungsmässig  einen  LoflUberdruck  von  2  bie 
3  Atmosphttren  ertragen ,  so  doss  also  die  HSgliehkeit  vorhanden 
ist,  bis  zu  einem  Überdrucke  von  20 — 30  m  Wassersäule  mit  Freas- 
luft  zu  arbeiten.  Der  eigentliche  Arbeitsraum  ist  ein  eiserner 
Behälter  (Caisson)  von  der  Weite  des  Brunnens,  der  sich  tricbter- 
fUrmig  nach  oben  verjUngt  bis  zur  Weite  des  anschliessenden  und 
zur  Luftpumpe  aufEteigenden  Druckrohres;  dieses  Druckrohr  dient 
zugleich  Bur  Beförderung  der  Arbeiter  und  dea  Bodenaushnbes. 
Mit  diesem  Verfahren  vermeidet  man  den  einseitigen  Wasserdmck 
auf  das  Bmnnenmauerwerk  und  ist  besonders  in  der  Lage,  schwierige 
Stellen  im  Untergründe,  wie  eingelagerte  grttssere  Steine  oder  fest- 
geschlossene  Schichten  wirksam  bearbeiten  su  kttnnen. 

Wenn  der  Untergrund  aus  feinem  Sande  besteht,  verwendet 
man  zur  AufwUhluag  und  FürdemDg  des  Sandes  im  Brunnenschachte 
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in  neuerer  Zeit  auch  die  Saodelevatoren.  Der  Apparat  wird 
unter  Wasaer  auf  den  Grund  des  Schachtes  veraenkt  und  steht 
nach  oben  durch  ein  Betrielisrohr,  welche«  die  BetriebsflüMigkeit, 
welche  Dmckwaaser  oder  Dampf  sein  kann,  dem  Apparate  anfllhrt ; 
ferner  geht  von  dem  Apparate  noch  ein  weites  Steigrohr  zur 
Färderung  des  Schlammes  in  die  Höbe  bis  über  Bodenoberfläche, 
Diese  beiden  Rubren  haben  unterhalb  des  Bruunenrandes  ein  be- 
iregliches  Zwischenstück ,  aus  einem  Spiralscblauche  bestehend, 
wodurch  man  dem  Apparate  jede  gewünschte  Lage  auf  dem  Grunde 
geben  kann.  Die  Betriebsflüssigkeit  tritt  teilweise  aus  dem  Apparat 
Dod  wirbelt  den  benachbarten  Sand  kräftig  auf,  und  sagleich  sangt 
der  Apparat  diese  Uischung  des  Sandes  mit  Wasser  auf  und 
forden  sie  in  die  H9he.  Diese  Apparate  sind  tOi  leicht  iJJalichen 
Boden  ihrer  Einfachheit  wegen  sehr  empfehlenswert. 

Für  Brunn^ausschachtungen  im  losen  feinen  Sand  oder  Trieb- 
sand wird  das  Pützsche  Gefrierverfahren  empfohlen.  Ein 
System  senkrechter  Röhren  tod  D.  176  mm  wird  anf  den  Grand 
des  Schachtes  niedergetrieben  und  mit  einer  Lauge  aus  Cblor- 
magnesium  oder  Cblorkalium  gefüllt,  die  man  sehr  stark  abkühleD 
kann,  da  der  Gefrierpunkt  einer  solchen  Lange  hei  — 40"  C. 
liegt.  Der  Boden  wird  durch  die  Röhren  bis  cum  Gefrieren  ab- 
gekUblt  und  dadurch  zu  einem  derartig  festen  KSrper,  dass  man 
darin  ohne  Gefahr  des  Einsturses  den  Brunnen  ausschachten  und 
mit  verspriesstei  Verschalung  ansrtlsten  kann.  Da  dies  Verfahren 
sehr  teuer  ist  und  Schachtbrunnen  im  Triebsande  fUr  Wasser- 
Tersorgungen  nicht  gebaut  werden,  so  kommt  das  Gefrierverfabreo 
hier  auch  nicht  zur  Anwendung. 

Das  Backsteinmauerwetk  enthält  folgende  Stärken  bei 
Brunnen : 

fUr      1,50         m  Lichtweite     .     .     1  Stein  sUrk 
„    2,0  n.  2,50  „  „  ..!"/»„„ 

„    3,0  „  3,50  „  „  .     .     2       „         , 

„    4,0  „  5,0     ,  „  .     .     2Vt  „ 

„    6,0  „  7,0     „  „  .     .     3       „         „ 

Ausser  dem  Haupt- Brunnenktanze  am  Fusse  der  Brunnen- 
mauer werden  auch  noch  in  Abständen  von  etwa  2,0  m  schmiede- 
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«iaenie  Ringe  ins  Hatierwerk  verlegt  und  dirae  durch  lenkrechle 
Bolsen  antereinandor  verbunden ,  um  ein  Btellenweises  Reissen 
der  Mauer  beim  Absenken  su  verhindern;  die  Absenkung  wird 
dadurch  erleichtert,  daea  man  der  Mauer  eine  schwache  Verjflngnog 
von  unten  nach  oben  gibt.  D&s  Aufmauem  muas  in  der  Weise 
gefördert  werden,  daaa  der  hydraulische  Uitrtel  schon  erhXrtet  ist, 
bevor  er  durch  die  Absenkung  unter  Wasser  kommL  Das  Uauer- 
irerk  kann  auch  aus  S tarn pfbe Ion  mit  oder  ohne  Drahteinlage 
bestehen,  and  in  diesem  Falle  kttnnen  einzelne  Stdcke  des  Brunnens, 
bei  kleinen  Lichtweiten  einselne  Ringe,  bei  grösseren  Ringsegmeote, 
in  Vorrat  fertig  hergestellt  werden,  so  dass  die  Anfmauemng  vor 
der  Absenkung  rasch  von  statten  gebt.  Auch  kann  man  bei  Beton- 
mauerwerk, besonders  mit  Drabteinlage  (Moniersystein),  wesentlich 
an   Uaucrstärke  sparen. 

Die  Kostet)  fUr  AuBScbachten  samt  Auszimmerong  und  für 
das  Hauerwerk  aus  Backsteinen  oder  Hausteinen  mit  offenen  und 
geschlossenen  Fugen,  einschliesslich  Verhaltung  aller  OerKte  kann 
man  allgemein  nach  folgenden  Formeln  ftlr  je  1  steigenden  Meter 
berechnen  in  Hark : 


Über  dsm  Wassarstand 
I  Ton,   Kies,       i     In  OerÖlle  oder 
od  oder  L^hm  Felsen 


(9Tb}bisai9-i-b) 


UDt«r  dem  WasserBtand 
In  Ton,  Kies,      i    lu  OerSlle  oder 
Sand  oder  Lehm  Felsen 

(9-rh)bU(ia-=  h)  .(ia-rh)bisl(l£  -i) 


h  bezeichnet  die  Gesamttiefe  des  Brunnens. 

S«hrbniimen. 
Nach     Art     des     Niedertreibens     in    den    Untergrund    unter- 
scheidet man : 

1.  Rohrbrnnnen,  deren  BSbren  durch  Einrammen  oder 
Einschrauben  in  den  Boden  versenkt  werden,  wie  die  Abessinier- 
Brunnen, 

2.  Rohrbrunnen,  welche  durch  Vorbohren  und  BeUstnng 
versenkt  werden,    wie  die  Bohrbrunnen. 
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Abesiinler-Bruniion . 
Die  Art  ihrftr  Verjenkung  bedingt,   dass  die  Röhren  im  all- 
gemeinen keine  grosce  Licht  weite  haben  ktanen,  D&mlich  gewöhnlich 
30 — 60  mm  D. 

Die  Rammbrnnnen  erhalten  am  unteren  Ende  ihrer  Saug- 
röhre  eine  StahUpitze,  und  die  Röhre  ist  daselhet  mit  kleinen 
Löchern  ab  Seiher  gebildet,  der  im  feinen  Sande  noch  durch  ein 
feinea  Metallsieb  vervollständigt  wird.  Zur  Reinigung  der  Seifaer 
muss  das  Braunen  röhr  seitweise  herausgeiogen  werden.  Beim 
Binrammen  mnss  das  Rohr  möglichst  senkrecht  iteben,  um  ein 
Krummnch lagen  xa  vermeiden.  Wo  der  Boden  mild  ist,  wie  Sand 
und  Lehm ,  wird  aach  der  Schraubenhrunnen  verwendet, 
dessen  Sangrohr  statt  mit  einer  Stahlspitze  mit  einer  schrauben- 
fömiigen  Schneide  ausgerüstet  ist,  welche  durch  Drehen  des  Rohres 
in  dem  Boden  vordringt.  Auch  hier  ist  ein  senkrechter  Stand 
4es  Rohres  erforderlich. 

Die  Röhren  sind  aus  Schmiedeeisen,  innen  und  aussen  galvanisch 
versinkt; -ihre  Wandstürke  etwas  grösser  als  die  der  gewöhnlichen 
'WasserleituDgsrbhreu. 

Mit  Abessinierbrunnen  kann  man  sei hstversC Südlich  nur  kleinere 
Wassermengen  aus  nicht  sehr  grossen  Tiefen  entnehmen ;  sie  eignen 
sich  besonders  zur  Untersuchung  der  Grundwasserbnltnisse  unmittelbar 
unter  der  Boden oberfltiche.    ' 

Für  grössere  Tiefen  und  besonders  wenn  der  Untergrund 
steinig,  oder  sehr  dicht  und  fest,  oder  gar  felsig  ist,  kann  man 
die  Röhren  nur  nach  vorausgegangenem  Aushählen  des  Bodens 
mittels  Bohrer  und  Eutfernung  des  Bohnnehles,  versenken. 

WKhrend  man  bei  Abessinierbrunnen  nur  auf  kleine  Licht- 
wdten  der  Röbren  bescbrXnkt  ist,  kann  man  bei  Bob rbrunnen 
nach  Bedarf  grössere  Licht  weiten  wKhlen;  die  Mindest  lieh  t  weite 
der  BofarrShren  oder  Bobrsobalen  betritgt  gewöhnlich  60  mm  D., 
die  Hoch stlicht weite  im  allgemeinen  500  mm  D. 

Für  Licbtweite  unter  200  mm  werden  meist  schmiedeeiserne, 
gewalzte  und  geachweisste  Röhren  verwendet,  besonders  wenn  das 
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Bohrloch   luft-    und  wuaerdicht  «bgeschlossen  werden  soll.     Die» 
fiohren  werden  in  Liohtweiten  von  25 — 300  mm  geliefert. 

Wo  ea  haupIsHchlich  dumnf  ankommt ,  das  Bohrloch  gegen 
Nacbsturs  su  sichern ,  ohne  waaeer-  und  luftdichtes  Abachlieasen, 
werden  genietete  Blechrtthren  angewendet  von  100  mm  Lichtweite 
bis  2U  jeder  beliebigen. 

Die  Verbindung  der  ein  seinen  Höh  reostücke  von4,5 — 5,0ni 
Lftnge  wird  entweder  mitteb  loser  Sclirau benmuffe  hergestellt,  wie 
bei  gewöhnlichen  schmiede- 
eisernen  Bähren  (Fig.  43),  oder 
mit  eingeeogenen  Rohreoden 
(Fig.  ii)  i  diese  Verbindungen 
haben  den  Vorsug,  daes  sie 
nach  Belieben  gepresst  werden 

kSnnen    und    die    am 

meisten    in    Anspruch 
genommeaen      MufTeu 
stark     genug      gegen 
f{~_  44  Aufreissen       gemacht 

und  nötigenfalls  aus- 
gewechselt werden  können.  Bei  weniger  Inanspruchnahme  der 
Bobraohale  genügen  aufgetriebene  Huffen,  wie  Fig.  45,  die  aussen 
nicht   glatt,    oder  Fig.  46,    die   aussen  glatt  sind.      Verbindungen 


Fig.  4G. 


FiR.  «. 


mit  innen  und  auasen  glatter  Wand  (Fig.  47)  können  nur  mit 
Wandstärken  von  7  mm  aufwärts  hergestellt  werden.  Das  Schraubea- 
.  gewinde  ist  möglichst  breitgängig 
und  tief  geschnitten.  Die  Wand- 
stärke beträgt  von  60— 300  mm, 
I  Lichtweite  3 — 6  mm. 
Ff{.  47.  Fttr    luft-    und    wasaerdicfatea 
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Absoblnts  des  Bohrloches  von  grCaserem  Durchmesser  *1b  200  mm 
verwendet  man  gossaiierne  Bohren  mit  Bchmiedeeisernen  Staffen. 
GnBBeiserne  Röhren  kann  man  genügend  atark  gegen  jeden  Wasser- 
druck herstellen,  wegen  der  grossen  rückwirkenden  Festigkeit  des 
Gasseil  ens. 

Sie  erhalten  Gewinde  anfgescbnittea  wie  die  ecbmiedeeisemen 
Röhren.  Sie  werden  in  Längen  von  4,0  m  und  mit  WfuidstHrken 
von  9  mm  anhngend  hergestellt. 

Statt  Verschranbung  kann  auch  Vemietang  der  VerbindoDga- 
mnffen  mit  innen  oder  anssen  versenkten  XietkOpfen  angewendet 
werden;  und  statt  Nieten  verwendet  man  auch  Kopfs chrauben,  die 
in  das  Gewinde  eingedreht  werden ,  das  in  das  Bolzenlocb  der 
inneren  Rohrwand    eingeschnitten   ist    (siehe  Fig.  48,  49  und  SO). 


^m 


'^m^rr. 


^^ 


Fig.  *8. 


Fig.  4». 


Die  in  der  Längsnabt  luss  mm  engenieteten  Blecbr&bren  haben 
gewöhnlich  2,6  m  Länge.  Die  Verbindung  derselben  geschieht 
durch  Einschieben  des  einen  Röhrendes  in  einem  über  das  andere 
Röhrende  genieteten  Uuff  nnd 
Befestigung  mittels  Spaltnieten, 
die  leicht  wieder  gelöst  werden 
können.  Die  BlecbrObren  dienen 
nur  zur  Bohrloch- Auskleidung 
ohne   Wasserabschlnss ,    wofUr 


Fig.  50. 


sie  nicht  widerstandsßlhig  genug  sind ;  sie  werden  deshalb  mit 
Löchern  versehen,  um  einen  Aufstau  des  Grundwassers  hinter  den* 
selben  zu  verbDten. 

Jede  Bobrscbale,  Röhrenfahrt,  bat  am  unteren  Ende  einen 
scharfen  Rohrschub ,  der  in  leichtem  Boden  dnrcb  Drehen  nnd 
Fressen  des  Rohres  ein  Vordringen  des  letsteren  erleichtert;  wo 
dies  nicht  möglich  ist ,  muss  durch  einen  Nachnabraebohrer  das 
Bohrloch  unter  dem  Robrschub  erwettert  werden. 
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Die  HarstelloDg  der  Bohrlöcher  ist  je  nach  B«- 
echaffenheit  des  Untergrundes  und  der  Tiefe  eine  Terschiedsne ; 
lam  nnterecbeidet  folgende  Vorgftnfe: 

1.  Die  Dreh-  und  Ramm-BohrweiBe,  wie  sie  fUr  die 
AbeMiuierbronnen  gebräuchlich  ist,  mittels  Spiralsch necken  and 
Meisselbohrer  oder  der  sogenannten  Scbappe.  Diese  Bobrweise 
eignet  aich  fUr  alle  Er d arten,  ausser  QerHll. 

2.  Die  Freifall-Bohrweise  fUi-  harten  Boden  bisSOOm 
Tiefe  und  600  ium  Lichtweile  der  BohrlScher.  3ie  wird  am  meiaten 
für  Felsbohmngen  angewendet  und  eignet  sich  besonders  da,  wo 
weite  Bobrlücher  in  harten  Felsen  gebohrt  werden  sollen ;  man 
kann  damit  aber  auch  in  weichen  Ton  und  losem  Erdreich 
arbeiten.  Bai  den  Freifallbohrungen ,  die  meist  mit  Handbetrieb 
begonnen  werden,  kann  man  jederaeit  zum  Dampf-  oder  sonstigen 
Kraftbetriabe  .Übergehen ,  was  in  Tiefen  Qber  200  m  immer  nStig 
wird.  Bei  mehr  als  600  m  Tiefe  empfiehlt  es  sieb,  zur  Diamant- 
bobruBg  Überzugeben.  Das  Freifallbohren  wird  nur  mittels  das 
Balancier-  oder  Schwengelblockes  ausgeAlhrt. 

3.  Die  Wasserspül-Bobrweise.  Besondere  geeignet, 
wenn  es  auf  Schnelligkeit  des  Betriebes  ankommt.  Das  losgebohrte 
Erdreich  wird  mittels  eines  durch  die  bohlen  BobrgestKnge  und 
Bohrer  gepressten  Wasserstrahles  an  die  Oberflftche  befQrdert. 
Diese  Bohrweise  ist  für  alle  Erd arten  geeignet,  ausser  Geröll. 

Die  Lichtweite  der  BobrrQhren  ist  weniger  durch 
die  lu  fordernde  Wassermenge  als  durch  die  Btlcksicht  bestimmt, 
dass  in  sandigem  Boden  die  Ei ntrittsgesch windigkeit  iu  das  Rohr 
ein  gewisses  Maß  nicht  überschreiten  darf,  um  eine  rasche  Ver- 
sandung EU  vermeiden.  Beieichnet  W  die  sn  fördernde  Wasser- 
menge in  der  Sekunde,  h  die  Höhe  der  durcblMssigen  Wand 
des  Bohrrohres  im  Bereiche  des  Grnndvasserstromes ,  s  die  su- 
1)[i;sigeEintrittsgescbwiDdigkett  undd  die  Licht  weite  desRohres,  so  ist 

>   n  =  DnrcblKssigkeiiszahl. 
971  ,1 ^J*„ .  1 


.y  Google 


Di«  GewiunuDg  oder  Ptuung  der  u uteri rdi Beben  Qeniliser.       199 

Die  Grö*8e  .von  s  ist  durch  PnmpversQche  festinstellen ;  be- 
trftgt  dieteltra  z.  B.  s  —  0,001  und  n  —  4,0 

Q 

flo  wird  d  =  t-t-^^titt-- — r  i  uod  weiter  fflr 

0,0007  854.  h 

fa  -»  2,0  und  Q  ■=  0,04  Sekundenliter  ist 

0,0004 
d  —  — '-^ —    =  0,254  m. 
0,00157 

Wird  inoerhalb  dea  KohrbroaneDB  ein  Saugrohr  eingelasHeo, 
deasen  Knsserer  Darchmesser  d|  iat,  so  wird 

27»)  d  —  1,2  d,  und  0,833 .  d  —  d,. 

Flilt  der  Durchmeaaer  ao  grosa  aus,  dua  damit  die  Bohr- 
Schwierigkeiten  anverhSltnismftaaig  aoaehtnen,  so  ist  ea  vorteilhafter, 
mehrere  engere  BohrrDbren  statt  einer  grossen  niedenu treiben. 
Besonders  im  feinen  Sande  ist  daa  Absenk nngsgebiet  eines  kleinen 
Brunnens  annähernd  ebenso  gross,  wie  das  eines  weiten  Brunnens; 
durch  mehrere  kleine  Brunnen  kann  man  daher  ein  bestimmtes 
Gebiet  rollständiger  entwässern  als  durch  einen  grosaen ,  auch  iat 
man  in  der  Lage,  nach  Bedarf  durch  Ausschaltung  einzelner 
Brunnen  die  Wasserentnahme  regeln  au  können. 

Der  aweckmässigate  Ort  ftlr  die  Anlage  eines  Bmtinens  ist 
immer  dort ,  wo  sich  der  Talweg  eines  Grundwasserstromes  be- 
findet, d.  h.  wo  dieser  das  stärkste  GefWIe  hat. 

Werden  mehrere  Brnnnen  angelegt,  dann  iat  es  am 
zweckm&saigaten ,  die  Brunnen  in  einer  Linie ,  vom  Talwege  aua- 
gehend,  rechts  und  links  senkrecht  aur  Stromrichtung  nebeneinander 
zu  legen  und  awar  in  Entfemangen,  welche  eine  völlige  Ausnntsung 
des  Grundwasserstromes  sichern.  Diese  Sicberang  kann  durch 
mSglichat  enge  Lage  von  in  einer  Reihe  befindlichen  Brunnen, 
oder  durch  awei-  und  dreireihige  Anordnung  mit  grösserer  Ent- 
fernung der  Brunnen  untereinander  erreicht  werden  (siebe  Elg.  51, 
52  und  53 ,  Tafel  V),  femer  durch  Nebeneinanderreihung  der 
Brunnen  in  einem  Kreise  (Fig.  54,  Tafel  VI). 

Ist  der  GmndwasaertrHger  von  gleicbmKssiger  Beschaffenheit, 
so  dMS  der  Grondwaaserstrom  auf  grosse  Aasdehnung  von  einbeit* 
lieber  Bichtung  iat,  so  iat  die  zur  Stromricbtung  aenkrechte  Lini« 
eine    gerade;     in    ungleichartigem,     besonders    von    Einlagemngeit 
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xertfliltem  Untergrunde  ist  der  Grandwasserstrom  ebenfalls  kein 
einheitlicher,  sondern  in  verechiedene  EinEelstrSme  serteilt,  und  die 
Senkrechten  auf  deren  verschiedene  Richtungen  liegen  demnach 
auch  nicht  in  einer  Geraden.  Die  Anordnung  der  Bronnen  kann 
in  diesem  Falle  keine  regelrnftssige  Fignr  bilden ,  wenn  sie  den 
Untergmndverhlltnissen  entsprechend  durchgeführt  wurde. 

unter  der  Annahme,  dass  der  Grund woseerstrom  ein  einheit- 
licher nod  gleich  massiger  ist,  erscheint  die  Anordnung  der  Brunnen 
in  einer  zur  Stromrichtung  senkrechten  geraden  Linie  die  natür- 
lichste. Wendet  man  nur  eine  Reihe  Brunnen  an,  so  sind  die«e 
BO  nahe  aneinander  zu  legen,  daas  die  Kreise  ihrer  Absenknngs- 
gebiete  sieb  schneiden  (nicht  bloss  berühren),  damit  eine  möglichst 
volle  Ausnutzung  des  Grund  wasserst  rem  es  gelingt. 

In  Fig.  51  z.  B.  beträgt  die  Entfernung  der  einzelnen 
Brunnen  von  einander  gleich  '/^  D.;  D.  =»  Durchmesser  des  Ab- 
flenknngsgebietea.  Die  Utuge  des  Absenkongsgebietea  einer 
einreihigen  Brnnnenanlage  ist  demnach  L  ^  (Bi  —  1) .  0,75  D  -|—  D 
oder  rund  B,  .  D  .  0,75.  Die  Breite  dieses  Gebietes  ist  D., 
daher  der 

28)  Flächenraum  F  =-  0,75 .  B,  .  D» ;  fUr  B,  =  10  und 
D  —  50  m  ist  F  =  18750  qm. 

Bemerkung:  B.  die  Ansaht  Brunnen  in  einer  Reihe. 

Bei  der  zweireihigen  Anordnung  (Fig.  53)  sind  die  Brunnen 
in    der  Längenrichtung   1,5  D.  und    in    der  Qnerrichtung   1,25  D. 
von  einander  entfernt,  und  die  Brunnen  der  zweiten  Reihe  liegen 
zwischen   je  zwei  Brunnen  der  ersten  Reihe,    so  dass  der  Gmnd- 
wasserstrom   hier   ebenfalls   auf  die   Lxnge   L  ^  0,75 .  Bi .  D  ge- 
fasst   wird.     Die    Breite    der    Absenkung    ist    hier  =^  2,5  D    und 
demnach  das  ganie  Absenk ungsgebiet 
28a)  r  —  1,6875 .  B, .  D'  und  hier  B,  =  10,  und  D.  —  50,0 
istF  =  43187  qm, 
also  mehr  als  doppelt  so  gross,  als  bei  der  einreihigen  Anordnung 
und    der  gleichen^ Zahl  Brunnen,   und  dadurch  wird  die  Leistung 
der  einzelnen^ Brunnen  bei  gleicher  Absenkung  des  Wasserepiegels 
im    Brunnen    erhöht.     Durch    das  Übergreifen    der    einzelnen  Ab- 
decknngsgebiete    der    einreihigen  Anordnung    wird   jeder    Bmiinea 
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darch  die  WasserentDahme  der  NachbarbruDDen  beeiofluBst.  L^t 
man  die  Brunnea  weiter  aoseioandfir,  so  dasB  sich  die  Absenkunse- 
kreise  beiUhTen,  so  wird  der  GmndwaMentrom  in  der  Nähe  dieser 
BerUbrungsstelleo  nur  in  geringem  UaGe  gefasst,  die  AuEnOtzang 
der  Strombreite  L  ist  eine  anvollatXndige.  Dieser  Ubelgtand  wird 
darch  zwei-  und  mehrreihige  ADordonng  selbst  bei  grosseren  Ab- 
standen der  Brannen  Termieden  darch  die  Versetznng  derselben 
gegeneinander;  diese  Veraetaang  ist  derart,  dass  der  durchgehende 
G-randwasaeratrom  in  seinen  einzelnen  Teilen  immer  von  je  zwei 
Bronnen  gefasst  wird. 

Bei  der  Sreihigen  Anordnung  (Fig.  53)  sind  die  Brannen  in 
der  LllDgBrichtnng  2,25  D.  nnd  in  der  Qoerrichtung  1,25  D.  von 
einander  entfernt,  so  dass  die  Länge  der  Gesamtftbsenkting  L  = 
(2,26 .  B,  -f  1)  D,  nnd  die  Breite  B  =  (2  . 1,25  +  1)  D  und  das 
eingeachlossene  Absenkungsgebiet 

28b)  F  =  3,26  (2,25  B,  +  1) .  D> 

für  B,  =  3  nnd  D.  =  60  ist 

F  =  3,25  (2,25 . 3  +  1) .  2500  =  63  000  qm. 

Das  von  nur  9  Brunnen  eingeecblossene  Absenkungsgebiet 
ist  hier  mehr  als  dreimal  so  gross  als  das  von  10  in  einer  Seihe 
stehender  Brannen.  Selbstverständlich  werden  mit  der  Znnahme 
des  von  einer  bestimniten  Antahl  Brannen  eingeschlossenen  Ab- 
senkungsgebiet es  auch  die  innerhalb  desselben  liegenden  nicht 
abgesenkten  FlHcben  grSsser,  deren  Untergrund  gleichsam  als 
Speisebehlltei  der  Brannen  dient,  und  daher,  wenn  die  Grttsse 
dieser  nicht  abgesenkten  Fi&chen  eine  miUsige  bleibt,  auf  die 
Ijeistnng  der  Brannen  fördernd  wirkt,  Je  darchlKssiger  der  TJitter- 
gnmd  ist,  desto  näher  sind  die  Brannen  aneinander  za  rücken, 
damit  kein  Teil  des  Grund wasaerstromes  unbenutzt  durch  die 
Brannen- Fassungsanlage  geben  kann. 

In  Fig.  54  ist  eine  kreisförmige  Anordnung  der  Brunnen,  die 
man  in  Gegensatze  au  den  oben  angeführten  „Reiheobrunnen" 
als   „Ringbrunnen"   bezeichnet,  dargestellt. 

Die  Länge  dieser  Anlage  senkrecht  snr  Strom  rieh  tnng  ist 
dieselbe  wie  die  Reihenlagen  nämlich:  0,75  D.B.,  wobei  B,  die 
Anzahl  Brannen  beaeichnet,  die  in  einer  Reihe  wie  Fig.  34  neben* 
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eilwnder  gestellt  sind.  In  Bezug  «of  die  Stromrichtung  des  Omnd- 
*rM»BTe  kanD  man  einen  aolcheu  Ring  «la  Eweireibig  betrachten, 
indem  die  obere  Kreisfaillfte  die  erste ,  die  untere  KreiahlÜfte  die 
zweite  Beihe  bildet.  Hit  Eticksicht  auf  diese  Doppelreihe,  wovon 
eine  die  andere  ergfinct,  sind  die  Briumen  in  gewissem  Abstand 
TOD  einander  gestellt.  Das  Absenk ungsgebiet  ist  eine  imgfGnaige 
Fläche,  deren  mittlerer  Durchmesser  Dm  die  diametrale  Entfemnng 
der  Mittelpunkte  sweier  gegenUbei  liegender  Brunnen  ist;  der 
äussere  Durchmesser  ist  D^  -f-  D,  der  innere  Dtuohmesser  der 
Ringflftche  is  D„  —  D,  daher 

28c)  F  =  jr.(D„.D). 
Die  von  diesem  Ringe  eingeschlossene  innere  Kreisfläche  li^t 
ausserhalb  der  Ahsenknngswirkung  der  Brunnen. 
Für  D„  +  D  =  0,76  D .  B.  ist 
D„=  0,75.D.B,  — D.i 
ist  hierB,  =  10  und  D.  =  50,0  m,  daher 
D.  =  325,0  m  nnd 
F  =  71.325,0.50,0=  61050  qm. 
Für   die    oben    angeführten    Brannenanordnungen    erhält   man 
danach   folgende   GrOssen   der   tob    der   Anlage    eingeschlwaenen 
Absenknngsgebiete  für  je  1  Bronnen : 


Einreihige  Anlage 

— 

10 

= 

1875 

Zweireihige 

= 

43187 
10 

= 

4318 

Dreireihige 

_ 

63000 
9 

_ 

7000 

Kinghrnnnen      „ 

_ 

61060 

= 

4250 

Im  allgemeinen  gebt  daraus  berror,  dass  die  Reibenbrnnnen 
in  mehreien  Reihen  hintereinander  senkrecht  zur  Stromrichtung 
eine  an^edehntere  Ausntttaung  des  Gmudwosserstromes  gestatten 
als  Ringbrannen,   die   sich  der  Leistong  der  eweireifaigen  nähern. 

Die  Ringbrnnnen  heaeichnet  man  auch  als  erweiterte 
Schachtbrunnen,  deren  Durchmesser  zugleich  der  Durch- 
messer   des    Lichtkreises    der    Brunnenaufslelliuig   ist.     Zutreffend, 


..Google 


Dis  OewiuuuDg  oder  Fuiung  d«r  unUrirdischeu  QewiiBer.      203 

wenn  auch  nur  annfiherod ,  ist  dieser  Vu-gleicb  aar  daaa ,  wenn 
die  BrDuneD  ao  enge  zusamtn engertickt  werden,  iaas  sie  gleichum 
eine  geachlosseae  Umfangsmener  der  inneren  Kreis&Iohe  darstellen. 
Mit  einer  eo  grossen  Ancabl  Brunnen  kann  man  aber  durch 
Seibenstellung  jedenfalls  eine  grüuere  Leistung  erreichen  als  dnrch 
Ringbildung. 

Sämtliche  Brunnen  einer  FoDsungsanlage  stehen  durch  etoe 
Hauptleitung  mit  einem  Sammelschachte  in  Verbindung,  aus  welcbero 
das  Wasser  durch  ein  Pumpwerk  geachüpft  wird;  mit  der  Haupt- 
leitung stehen  die  einaelnen  Bohrbmnnen  durch  Nebenleitungen  in 
Verbindung.  Jede  Nebenlei tung  kann  nach  Bedarf  durch  eine 
Absperrvorrichtung  ausser  Betrieb  gesellt  werden,  ebenso  auch  ein 
Teil  der  Hauptleitung.  Di«  BohrrVhreo  selbst  haben  hSufig  am 
oberen  Ende  einen  gemauerten  Schacht  von  mehreren  Metern 
Tiefe,  in  welchen  sie  ihr  Wasser  ergiessen  und  der  so^ein  kleines 
Beserroir  bildet,  in  welches  die  SaugrOhre  mündet. 

Der  untere  Teil  der  Bohrrtthre  ist  auf  die  HShe  des  zu 
fassenden  GmudwoBserstromes  gelocht  oder  geschlitit,  und  hier  tritt 
das  Wasser  bei  der  Absenkung  des  Wasserspiegets  ein.  In 
saodigem  Boden  ist  et  nötig,  das  Eindringen  von  Sand  durch  Vor- 
lage eines  Seihers  oder  Filters,  welcher  den  durchlKsügen 
Hebrleil  umbüllt,  zu  verhindern.  Zu  diesem  Zwecke  wird  nicht  die 
Bohrschale  selbst  gelocht  oder  geschlitst,  sondern  es  wird  innerhalb 
derselben  ein  Sangrobr  bis  aum  Grund  des  Bohrloches  abgelassen 
und  äieses  Sangrobr  ist  am  unteren  Ende  mit  den  entsprechenden 
Seiher-  oder  Filter* orrichtungen  versehen.  Die  Seiher  bestehen 
aus  einem  feinen  Geflechte  von  Messingdraht,  welches  über  den 
durch lissigea  Teil  der  Röhre  gesogen  wirdj  es  ist  unvermeidlich, 
dass  sich  diese  Seiher  durch  Sand  oder  Schlamm  mehr  oder  weniger 
Bchnell  verlegen,  und  durch  Herausiiehen  des  Rohres  einer 
Reinigung  unterworfen  werden  mtlssen. 

Die  Filter  bestehen  entweder  aus  einem  aussiehbaren  Filter- 
korbe oder  der  Zwisebenraum  zwischen  Saagrohr  und  Bohrscbale 
wird  mit  einer  Kiesschieht  ausgefbllt;  Fig.  67  (S.  204)  ist  der  von 
Szemreker  konstruierte  Filterkorb  mit  Sptllvornohtung.  Er  besteht 
aus  einem  Süsseren  und  inneren  Korbe,  deren  Wandungen  auf  die 
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H9lie    äsB  WasBereinlaBses    geschlitzt,    und    die    nach  UDten  durch 
einen  Boden   gescblouen   sind.     Die  Scblitee   des  inneren  Korbes 
lind    mit   einem    feinen  Drahtsieb    umhüllt ,    während    der    Aossere 
Korb    dnmittelbar    mit   der  Bohrwand   in 
^tUlröhrm  Verbindung   steht,    nachdem    die   Bohr- 

Hcbale  bis  sam  oberen  Rand  des  Korbes 
in  die  Höhe  gezogen  wurde.  Der  auf 
dem  Boden  des  Hosseren  Korbe«  sich 
sammelnde  Schlamm  ,  kann  dnrch  zwei 
Wasserröhren ,  welche  den  Boden  des 
inneren  Korbes  durchbrechen,  zeitweise 
mittels  Dmckwassers  aufgerührt  und  in 
die  Höhe  getrieben  werden.  Der  innere 
Korb  kann  behufs  Keiniguog  des  Seiher- 
gewebes in  die  Höbe  gezogen  werden. 

Bei  den  Brunnen  mit  Filterfllllun^ 
ist  entweder  die  Bohrachale  ebenso  ge- 
schlitzt wie  die  von  ihr  eingeschlossene 
Saagröhre,  and  die  Bohrschale  brancht 
in  diesem  Falle  nicht  hoct^;ezogen  zu 
werden;  oder  es  ist  nur  die  Saagröhre 
geschlitzt  (Fig.  56  und  56),  in  wel- 
chem Falle  die  Bohrecbale  nach  £in- 
bringnng  des  Filtermaterials  so  hoch  ge- 
zogen werden  muas ,  dass  die  Schlitse 
des  Saug  roh  rs  dem  Waasereinlass  frei- 
gegeben sind.  Das  Filter  besteht  aus 
Kies  verschiedener  Komgrösse ,  welcher 
in  den  Zwischenraum  von  Saugrohr  und 
Bobrschale  derart  eingefüllt  wird,  dass 
die  KorngrÖsse  von  innen  nach  aussen 
Fig.  67.  abnimmt.       Ist    ein    solcher    Filter    ver- 

schlammt, 80  wird  das  Saugrobr  aus- 
gezogen, Filter  und  Schlamm  ausgelöffelt  und  danach  wieder  ein 
neues  Filter  eingebracht. 

Auch    diese    Filterbrnnnen    können    durch    Hinab nihrung    von 
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Bfihren   ftlr    SpUliuig    der  Selber    durch  Druckwasser    eingerichtet 
»erdeo.     Der     geBcbiil2te    Teil     der    SangrUhren     ist    mit    einem 


Flg.  S».  Hg.  S6. 

Zinkflbem^  gegen  Rost  zu  achtitzen  oder  uoch  besser  ans  Kupfer 
hennslellen ;  dasselbe  gilt  von  den  FilterkOrben. 

Die  veracbieden artigen  Konatruktionen  erhellen  am  beiten 
ftog  der  JEuragefassten  Beschreibung  ausgeführter  Anlagen,  wovon 
icb  oachateheDd  einige  anfahre. 
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Bei  der  ersten  BobibraiiDen-Anlagefflr  die  Leipziger 
Wasserversorgung,  wurden  6  Ringbrunnen  von  je  20  Bobr- 
bmnnen  und  ausserdem  noch  40  Einzelbrannen ,  zasammen  also 
140  Einzelbrunnen  angelegt;  bei  der  Erweiterung  dieser  Anlage 
sind  weitere  78  Rohrbrnnnen  in  je  9,0  m  Entfernung  von  einander 
und  in  einer  Linie  senkrecht  zum  Grund waseeratrome  gebohrt 
worden.  Diese  Brunnen  baben  eine  durcbschnitüicbe  Tiefe  von 
18,0  m,  sie  endigen  in  grobem  Kiese,  wo  sie  mit  einem  5,0  m 
hohen  Filterkorbe  versehen  sind.  Sie  stehen  mit  einer  gemein- 
eamen  Heberleitung  von  400— 700  mm  D.  in  Verbindung,  welche 
in  den  Hauptsammelscbacht  taucht.  Später  wurden  noch  94  Brunnen 
mit  je  18,0  m  Entfernung  in  den  Huldeschotter  gebohrt  und  sollen 
bei  einer  .Absenkung  von  6,0 — 7,0  m,  darch  die  gante  Anlage, 
täglich  60  000  cbm  Wasser  erhalten  werden.  Die  Heberlei tnng. 
welche  eine  Vorrichtung  fUr  dauernde  Entlüftung  besitzt,  hat  eine 
Länge  von  1700  ni. 

Das  Wasserwerk  Pankow  bei  Berlin  besitzt  4  Hobr- 
bmnnen,  welche  das  Wasser  aus  einer  Tiefe  von  12 — 20  ra  ent- 
nehmen; drei  dieser  Rohrbmnnen  sind  mittels  Heberleitung  mit 
dem  Sammelbrunnen  verbunden,  während  der  vierte  in  dem 
Sammelbrnnnen  selbst  erbohrt  ist.  Der  Sammelbrunnen  hat  eine 
Tiefe  von  9,0  ra,  mit  einem  lichten  Durchmesser  von  3,50  m. 
Die  Rohrbmnnen  bestehen  aus  einer  Bohrschale  von  800  mm  D., 
die  nach  Einbringung  der  FilterkSrbe  wieder  vollständig  ausge- 
zogen wurden ;  der  Zwischenraum  zwischen  Filterkorb  und  Bobr- 
echale wurde  mit  Kies  ausgefUllt.  Der  Filter  hat  €00  D.  und 
ist  mit  einem  inneren ,  beweglichen  Filterkorbe  (Stemreker)  ver- 
sehen. Der  äussere  Filter  besteht  aus  verzinktem  Eisenblech,  der 
innere    aus  Kupfer    und    ist  mit  kupfernem  Drahtgewebe  umbUllt. 

Die  erste  Brunnenanlage  für  die  Wasserversorgung 
von  Frankfurt  a.  M.  hatte  eine  Fassungslänge  von  700  m  mit 
140  kupfernen  Bohrbrunnen  von  50  mm  D.  in  6,0  m  Abstand. 
welche  täglich  4750  cbm  Wasser  lieferten.  Die  Brunnen  haben 
eine  Tiefe  von  10,0—12,0  m  mit  3,0  —  4,0  m  hohen  Seiher  und 
sind  in  Gruppen  von  je  10  Stttck  in  dem  Hauptsaugrobre  verbunden. 
Hierzu    kommt    eine    zweite,    ähnliche   Anlage    von    140  Brunnen 
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and  fenisr  eine  dritte  mit  12 — ISOOOcbm  täglicher Wasiedieferung. 
Die  dritte  AnUg^  besteht  aaa  einem  15,0  m  tiefen  Stollen  von 
2100  m  Lbige,  in  dem  die  San^fibren  liegen,  von  welchen 
210  Bohrbrunnen  von  70  mm  D.  in  Ahstitnden  von  10,0  m  ins 
GmndwMser  binabraichen  nnd  swar  bis  zu  8,0  m  unter  Sangrohr 
^BChloHen,  darunter  noch  6,0  m  durcblocht. 

Zar  Waaserversorgang  der  Stadt  Nürnberg  wird 
das  Wa«8er  mdb  einer  am  Fuaae  des  FrHnkiachen  Jura  eingegrabeneo 
Talrione,  18  km  von  Nürnberg  entfernt,  gewonnen  und  zwar 
mittels  Bronnen,  die  ihr  Wasser  darch  eine  2200  m  langen  Sammel- 
leitung einem  Samnielbrunnen  eafuhren,  von  wo  dasselbe  mittels 
nsttlrlichen  Gefälles  durch  eine  8300  m  laoge  Dmckrohrleitung 
in  den  HochbehKlter  gelangt. 

Die  Bmnnen  bestehen  aus  gusseisemen  RShren  von  150  mm  D., 
die  mit  dem  Fuase  auf  einer  Betonplatte  stehen ;  das  nntere  Rohr- 
ende ist  1,50  m  hoch  geschlitzt  und  von  4  Filterschicbten  ein- 
gelitlllt,  deren  Komgrösse  von  innen  nach  aussen  abnimmt,  die 
äuBMre  Schicht  hat  3  mm  ,  die  innere  16  mm  Korngrösse.  Das 
Brunnenrohr  ist  bis  enr  ErdoberfiXche  verlängert  und  hier  mit  einer 
fast  luftdicht  abschliessenden  Kappe  abgedeckt.  Jeder  einselne 
Brunnen  ist  mit  der  S&mmelleitnng  durch  AbecblaaBventil  verbunden ; 
die  Sammelleitung  hat  zum  Zwecke  geringerer  oder  grfisserer  Ab- 
senkung des  Wasserepiegels  in  den  Bronnen  verschiedene  Tieflage, 
so  dass  je  nach  Bedarf  dnrcb  EioscbaltUDg  der  entsprechenden 
Tieflagen  das  Wasser  mehr  oder  weniger  gestaut  werden  kann, 
um  den  Grundwasserträger  nicht  ohne  Not  zu  stark  in  Anspruch 
zu  nehmen.  Die  Ergiebigkeit  der  Fassungsanlage  schwankt 
zwischen  80 — 100  Sekundenliter. 

Die  Fassungsanlage  ffir  das  Potsdamer  Wasser- 
werk befindet  sich  am  Ufer  des  Jnngfemsees  und  besieht  aus 
1  SchachtbruDDen  von  2,0 — 2,50  m  lichten  Durchmesser  uod 
11,50  m  Tiefe,  sowie  aus  14  Bohrrtthren  von  210  mm  D.  and 
13,0  m  Länge,  welche  bis  11,0  m  unter  den  Nullpunkt  der  Havel 
eingeseukt  sind,  und  welche  als  Schutzröhren  dienen  fOr  die 
engeren,  schmiedeeisernen  zweiten  Schulzröbren  die  bis  23  m  unter 
Null    hinabreicben    und    dabei  auf  etwa  3,0  m  H»he  groben  Sand 
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und  Kies  durcbsenken.  Innerhalb  dieses  zweitea  Seh uUr obres 
erstreckt  sich  das  eigentliche  knpferae  Saugrohr  von  100  mm  D^ 
bis  zum  Grunde  der  Bohrung  j  nach  Eiobringung  des  Saugrohrei 
wird  das  zweite  Schutzrohr  wieder  vollstAndig  herausgezogen,  das 
erste  Schntsrohr  bleibt  dauernd  als  Auskleidang  des  Bohrloehea 
stehen.  Das  untere  Ende  des  Saugrohres  ist  auf  3,0  m  Utthe  mit 
einem  Seiher  umhüllt. 

FassnngsaDlage  des  Charlottenburger  Wass.er- 
werkes  am  Wannaee.  Die  Wasserentnahme  erfolgt  in  einer  Tiefe 
von  20 — 30  m  aus  einer  Dilurialschicht ,  welche  von  der  oberen 
durch  eine  Tonschioht  getrennt  ist.  Die  Rofarbrunnen  bestehen 
aus  gusseisernen  175  mm  weiten  Rdbren  und  sind  durch  Heber- 
leitungen miteinander  verbunden,  welche  das  Wasser  einem  gemein- 
samen Sammelschachte  zufQbren,  von  wo  es  durch  Pumpen  weiter 
gefördert  wird.  Die  Brunnen  haben  einen  Abstand  von  je  26,0  m 
und  sind  etwa  100  Brunnen  auf  einem  Gebiete  von  l,b  qkm 
verteilt,  welche  täglich  50  000  cbm  Wasser  liefern;  die  Heber- 
leitung hat  eine  Lichtweite  von  550 — 850  mm.  Ausserdem  besitzt 
Charlotten  bürg    noch    FasBungen    am    Teufelsee    und    Nikolaussee. 

Ein  interessantes  Beispiel  der  Unbeständigkeit  mancher  An- 
lagen bietet  die  Wasserversorgung  von  Berlin.  Die 
erste  Wasser  Werksanlage  entnahm  das  Wasser  aus  der  Spree  vor 
dem  Stralauer  Tore  und  wurde  1856  von  einer  englisohen  Oesell- 
sehaft  in  Betrieb  gesetzt.  Die  Entnahme  von  Wasser  war  anfangs 
gering ,  später  wurde  sie  stärker ,  weil  dann  Wohnungen  ohne 
Wasser  schwer  zu  vermieten  waren.  Im  Jahre  1872  war  dies 
Werk  an  der  Grenze  seiner  LeistnngsfUhigkeit  angelangt,  obwohl 
erst  nur  ein  Teil  der  Stadt  und  auch  dieser  nur  mangelhaft 
mit  Wasser  versorgt  war.  Die  Stadt  kaufte  1874  das  englische 
Werk,  und  da  das  Wasser  der  Oberspree  wegen  der  Vermehrung 
der  Fabriken  sich  immer  mehr  verschlechterte,  so  wurden  neos 
Werke  am  Tegeler-  und  Müggelsee  erbaut.  Das  eine  wurde  1877, 
das  andre  1893  erCShet,  und  Ende  1893  wnrde  das  Stralauer 
Werk  ausser  Betrieb  gesetzt. 

Das  Tegeler  Werk  entnahm  das  Wasser  anfangs  mittels 
Tiefbrtmnen  aus   dem  Untergrunde,   aber   die   im   Sommer   1878 
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genuchteo  ErfahrUDgen  durch  das  Antreten  einer  Algenart,  der 
Crenotbrix  polyspora,  nötigten  die  Stadt,  nun  du  Waaser  unmittelbar 
»08  dem  Tegeleraee  zu  entnehmen.  Nach  1884  wurde  amMUggehee 
und  an  der  Dahme  auf  Brunnenwasser  gebohrt,  aber  mit  uo- 
gfinstigem  Ergebnis,  weshalb  man  endgiltig  auf  die  BrnnoeDanlage 
reraichtete. 

Das  Werk  am  Müggelsee  wurde  daher  ron  Toraberein  auf 
unmittelbare  Entnahme  des  Seewassers  eingerichtet  und  mit  grossen 
Filteranlagen  ausgerüstet,  wie  auch  das  Tegeler  Werk.  Von  den 
Filtern  gelangt  du  Wasser  in  die  Rein  wasserbeb  älter ,  die  in 
Wassertürmen  untergebracht  sind ;  der  Wasserturm  ftlr  Tegel  be- 
findet sich  in  Charlottenburg,  der  des  Müggelsees  in  Lichtenberg; 
ansaerdem  sind  noch  besondere  Wassertürme  tür  die  bochgelegeneD 
Stadtteile  Torbauden ,  oHmlich  am  Tempelhoferbarg  und  an  der 
Belforteratrasee. 

Im  vergangenen  Jahre  haben  sieb  nun  wiederholt  grosse  Ver- 
unreinigungen des  Berliner  Leitungswassers,  trotz  der  Filtration, 
eingestellt,  so  daes  eine  gründliche  UnterBUcbnng  des  Wassers  und 
seiner  UrspmngegewBaser  Torgenotnmen  werden  musste,  dereuErgebnis 
nun  ist,  dass  die  Wasserentnahme  unmittelbar  aus  den  Seen  anf- 
gegeben  und  zur  Grund  Wasserversorgung  mittels  Bohrbrunnea, 
Filtration  und  Enteisenung,  fthnlich  wie  die  Charlottenburger 
Wasserversorgung,  Qbergegangen  werden  muse.  Die  Ausftihrang 
dieser  neuen  Wasserwerke  ist  dringend  und  wird  daher  auch 
baldigst  zur  Ausführung  gelangen,  hoffentlich  mit  IXngerem  Bestands 
als  die  bisherigen  Werke. 

Zum  Scblnate  sei  noch  erwähnt,  dass  man  Brunnen,  welche 
im  Überschwemmungsgebiete  eines  Gewässers  liegen,  so  hoch  über 
die  ErdoberflSche  fHhrt,  dass  sie  vom  Hochwasser  nicht  überflutet 
werden,  und  ansserdem  dieselben  noch  wasserdicht  abscbliesst. 

FHr  die  Absenkung  der  Kttbren  wird  in  steinigem  Boden 
ebenso  wie  bei  Schachtbrunnen  in  einielnen  Fällen  auch  Press- 
luft zur  Wasserverdrängung  angewendet.  Zu  diesem  Zwecke 
müssen  die  Mantelrbbren  wenigstens  eine  Lichtweile  von  1,0  m 
haben.  Ein  durcb  einen  Motor  betriebener  Luftkompressor  steht 
mit    dem     luftdicht    abgeschlossenen    Mantel  röhre    derart    in    Ver- 
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biodnng,  dus  nach  Bedarf  der  Kompressor  aiugeacbaltet  und  das 
Hantelrofar  «am  Ab-  und  Anfsteigeo  der  Arbeiter ,  sowie  zar 
Forderung  des  gelfiateo  BodenmaleriaU  benatEt  werden  kann.  Im 
flbrigen  werden  diese  bergesteUten  Robrbrannen  mit  Saugrobr  and 
filier  aasgerttstet  wie  die  BobrbniDnen  von  kleinerer  Weite.  Die 
Dicke  der  Filterschichten  xwieohen  Sang-  and  Hantelrohr,  macht 
man  gewShnlicb   100—200  mm. 

Sebr  tiefe  BobrlDcfaer,  namentlicb  solebe,  welche  mehrere 
Wasseretock werke  dnrchfahreo,  mttssen  vollstlndig  verrohrt  werden, 
teile  um  den  NacbAdI  so  verbUten ,  teils  am  daa  Eindringen 
unerwünschter  Walser  zu  rerbfiten;  die  Verrohmng  sehr  tiefer 
Bohrlöcher  ist  gewöhnlich  teleskopartig,  indem  man  zn  leiefaierer 
Überwindung  des  Widerstandes  beim  Niedertreiben  der  Rflbren- 
fabrt  diese  in  eintelne  Strecken  «erlegt,  wovon  jede  fUr  sich  ein- 
getrieben wird.  Damit  man  aber,  nachdem  eine  Strecke  gani 
eingetrieben  ist,  die  nHchste  nachbringen  kann,  mnss  diese  eine 
kleinere  Lichtweite  als  die  voransgegangene  haben,  so  dasa  die 
ganie  Bohrscbale  ans  mehreren  sich  immer  mehr  Terengendeo 
BSfa renstrecken  besteht,  wie  ein  ansgezogenee  Teleskop ;  man  be- 
zeichnet dies  aach  als  „verlorene  Röbrenf ahrt".  Die 
einzelnen  Bobrstreeken  greifen  an  ihren  Enden  tlbereinander  nnd 
die  hier  entstehende  Fuge  mass  abgedichtet  werden;  derartige 
Rbhrenstrecken  kfinnen  aber  nnr  schwer  oder  gar  nicht  gesenkt 
oder  gehoben  werden ,  weshalb  es  besser  ist,  jede  einzelne  Rohi^ 
strecke  bis  au  Tag  reichen  zu  lassen. 

In  neuerer  Zeit  scheut  man  sieb  auch  nicht  mehr  Wasser  aus 
grossen  Tiefen  zur  Wasserversorgung  von  WobnstUlen  zu  ver- 
wenden, wie  aus  Nachstehendem  hervorgeht. 

Zur  Wasserversorgung  der  Stadt  Hemel  wnrdea 
folgende  Gesteinsschichten  durchbohrt:  50,0  m  Diluvium,  27  m 
Tertiär,  64,4  m  Juraformation,  140,1  m  Triasformation')  29,80  m 
paläozoische  Schiebten  (Zechstein  lud  Devon).  Das  Waaser  kommt 
aus  einem  Systeme  Übereinander  liegender  Schiebten ,  welche  in 
der  Hsuptsache  ans  Dolomit  und  dolomitischem  Kalk  bestehen. 
Diese  waaserfithrenden  Schiebten  sind  auf  mehrere  Heilen  im  Um- 
kreise   dnrch     bedeckende,     Hber     100  m    mächtige    Tonmergel- 
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Scbiebteo  von  oberirdiacben  J^uäugsen  abgeMbuitten.  Die  unter- 
irdiscbe  Verbreitung  der  wasaerfubrenden  Sebicbten  soll  Anf  aebr 
als    10000  qbm  anEunebmea  sein. 

W&hrend  4  Uonaten  nach  Erscblietsnng  des  Wassers  nabm 
die  Wassennenge  von  anf&uglicb  1770  Hinntenliter  bis  1720  ab 
und  die  SteigbSbe  Über  BodenSttcbe  von  37,0  anf  36,0  m.  Später 
wurden  bei  9,5  m  Auslaurhühe  im  allgemeinen  dem  Brunnen 
1300  Hinntenliter  entnommen. 

Das  Wasser  «eigt  nicbt  uuerbeblicben  Schwefelgerncb  und 
ein«  Temperatur  von  15'  C. ;  das  Wawer  wird  sunScbst  durcb  ein 
6,0  m  bobei  Latten-Oradierwerk  gefHbrt,  in  welchem  ee  herab- 
rieeelt  and  durcb  die  Belüftung  von  seinem  Schwefelgehalte  befreit 
wird;  darcb  einen  18 pferdigen  Ventilator  wird  es  angleicb  ge- 
kablt,  und  dann  noeb  dnrch  ein  SandGlter  geleitet. 

Eine  unter  Umständen  sehr  wirksame  Gewinnung  weise  des 
unterirdisch  abfliossenden  Gmndwaasera  besteht  in  der  Anlage 
nnterirdiscber  Orundwasseraperren  durcb  Binbaa  von 
Dsrnmen,  Uauem  oder  anderen  Abflussbindemissen  in  den  Unter- 
grund ,  um  den  liier  vorbandenen  Grundwasserstrom  aufsnstauen 
und  damit  die  Bentltaang  des  GlrundwaHers  zn  erleichtern  und 
gleicheeitig  grössere  unterirdiscbe  Waaservorräte  zu  schaffen.  In 
Spanien  sind  diese  unterirdiscben  Stauwerke  fbr  Landbe Wässerung 
schon  längst  bekannt  und  mit  Erfolg  angewendet.  Der  Verfasser 
▼orstebenden  Werkes  hat  solche  auch  für  die  Bewässerung 
von  Dentscb-Sfidwest-Afrika  vorgeschlagen  und  seine 
Vorschläge  auch  in  mehreren  Aufsätaen,  welche  in  der  „Deutschen 
Kolonialseitung"  Nr.  7 ,  24,  36,  36,  38  nnd  39  verttffentUcbt 
wurden,  näher  durch  die  dortigen  klimatischen  und  hydrologischen 
Verhältnisse  begründet.  Uit  Rücksicht  auf  die  aoaserord entliehe 
Bedeutung,  welche  der  Wassererscbliessung  fUr  die  Entwicklung 
dieser  dentschen  Kolonie  ankommt,  will  ich  hier  das  Wesentliche 
in  dieser  Besiehnng  hervorheben: 

Der  allgemein«  Tiefstand  des  Grundwassers  in  Deutsch- 
Südwest- Afrika  hat  zur  Folge,  dase  die  von  den  kahlen  Berg- 
bflngen  herabstürzenden  Wassermassen  der  Regengüsse  die  leeren 
Flassbetten    zwar  rasch  mit  einem  reissenden  Strome  füllen ,    dass 
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dieser  Strom  aber  ebenso  rascb  auch  in  den  AoageCrocknetea  CT&ter- 
grund  der  Flnwbette  vereinkt  bis  sum  Oruodwuser,  dessen  Spiegel 
in  der  Regel  eiaige  Meter  unter  der  Betteohle  liegt.  Der  sicht- 
bare; oberirdiBcbe  Verlauf  der  Flusswasser  erreicht  daher,  Je  oach 
der  Stärke  and  Dauer  der  Regenfälle,  schon  nach  einigen  Stunden 
oder  iKngstena  nach  einigen  Tagen  wieder  sein  Ende  nnd  legt 
dabei  nur  eine  Teilstrecke  des  gancen  Flussbettea  aurflck.  Weil 
das  bei  d6ni  „Abkommen"  der  Fltlsse  versunkene  Floaewaaser 
nicht  hinreichend  ist,  den  Grund  Wasserstand  bis  zar  Bettsohls  und 
darüber  au  erhöhen,  so  liegen  die  Fluasbette  nach  dem  n^^~ 
kommen"  wieder  trocken  wie  mvor.  Selten  erreicht  das  sichtbar 
im  Bette  abfliessende  Wasser  die  AnsmUndung  des  Flasses,  wes- 
halb weitaas  der  grösste  Teil  der  Regenwaeser, 
lediglich  xnr  Speisang  des  Grundwassers  dient.  Zu 
atleo  Jahreszeiten  und  selbst  nach  mehreren  wasserarmen  Jahr- 
ringen findet  man  aberall  einige  Ueter  unter  der 
Bettsohle  stets  Grundwasser  in  der  ganzen  Aus- 
dehnung der  grltaseren  Flnssgerinne  and  ihres 
Schwemmlandes. 

Die  GrundwasserstrOme  erfüllen  den  darchlftssigen  Untergrund, 
der  über  dem  Felsengrnnde  der  Plasstäler  in  wechselnder  Breite 
und  Tiefe  aus  GerSlle,  Sand  und  Lehm  angeschwemmt  warde; 
dieser  unterirdische  Wasserabfluss  erstreckt  sieh  von  der  Hündung 
der  Flüsse  bis  hinauf  zu  den  obersten  Tfilem,  Schlachten  nnd 
Geländefalten,  wie  die  Äste  und  Zweige  eines  Baumes  sich  ans- 
breiteod.  Die  obersten  Versweigungen  des  Grandwasserabßusse« 
sind  nur  unmittelbar  nach  RegeofSllen  wasserreich,  mit  ihrer  An- 
näherung an  die  grosseren  Flusstäler  aeigen  sie  allmählich  stetigere 
Wasserillhrung ,  die  dann  im  Schwemmlande  der  grossen  Flnss- 
gerinne zu  einem  ununterbrochenen,  unterirdisch  ftusserst  tangsam 
abfliessenden  Strome  wird,  der  nur  beaüglich  der  HShe  seines 
Wasseratandes  einem  aeitlicben  Wechsel  unterworfen  ist.  Die 
Grund wassentrOme  sind  die  Aufnahmebehälter  für 

„die  verschwundenen  Flüsse", 
welche,  wie  alle  Landgewässer,  auf  diesem  Wege  auch  das  Heer 
erreichen. 
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VoD  den  BUdwestsfrikanischeii  Flttsaeu  haben  nur  die  Greni- 
äUsse  Eueiie  mit  Okaruigo  nnd  der  Om^efloss  in  ihrem  Bette 
stHadig  fliesaendeB  Wasaer.  Der  Omammfluai  erreicht  jedes  J&hr 
wenigstens  einmal  in  sichtbarem  Laufe  da«  Meer ,  der  Swakop 
manchmal  erst  nach  fttn^Hhriger  Panae,  wXhrend  der  Goiseb  noch 
grossere  Pansen  macht.  Im  Unterlaufe  des  Swakop  und  Guiseh 
sind  iah  1  reiche  Wasserstellen  erschlossen  im  Grund wasserstrome, 
dessen  Spiegel  2  bis  5,0  m  unter  der  Bettsohle  liegt:  das  Wasser 
ist  meist  rein  und  wohUchm eckend. 

In  dem  Kttsten-  und  WflstengUrtel ,  vom  Guiseb  stldlich  bis 
zum  Oranjeflowe,  mit  einer  Länge  von  650  km  und  einer  Breite 
von  100  bis  150  km  verschwinden  alte  Niederschlags wasser,  welche 
von  der  fioms-  nnd  Huibbochebeoe  und  deren  Hängen  nach 
Westen  ablaufen,  unter  den  hoben  Sandmassen,  welche  den 
granitenen  Felsengrund  in  der  ganzen  Ausdehnung  des  KUsten- 
gDrtels  llberlagem.  .  Der  Flugsand  hat  hier  die  alten  Flnssbette 
und  ihr  Schwemmland  verscbflltet;  die  Ströme,  welche  auch 
hier  sinst  offen  demHeere  sufloasen,  sind  iroSande 
erstickt. 

Die  Flüsse,  welche  im  nördlichen  Küstengebiete,  vom  Guiseb 
bis  zum  Kuenefloss  dem  Meere  zueilen,  erhallen  ihre  Znflttsse  aus 
eisern  sehr  ausgedehnten  Stromgebiete  mit  grosseren  Niederschlags- 
mengen,  als  die  im  südlichen  KtlstengUrtel,  weshalb  jene  bei  ihrem 
Abkommen  grosse  Wassermassen  dem  Meere  znirälien  und  dadurch 
einer  ftbermSssigen  Versandung  ihres  Bettes  fortgesettt  entgegen- 
arbeiten. Auch  diejenigen  FlUsse,  deren  Lauf  von  der  Wasser- 
scheide Deutsch- Südwest -Afrikas  nach  Osten  gerichtet  ist,  wie  der 
Omuramba  und  Epukiro  endigen  ohne  sichtbare  Fortsetzung  ihrer 
Flnssbette  in  den  TBtem  und  Ebenen  der  Ealahariwüste ,  vom 
Sande  verschattet. 

Der  Guiseb  verliert  bereits  50  km  oberhalb  »einer  Uflndung 
sein  linkes  Ufer  im  Dflnensande,  worin  grosse  Mengen  des  Fluss- 
waasers  versinken  und  unterirdisch  «im  Meere  gedrängt  werden, 
so  dass  hart  an  der  Kflste,  zwischen  Walfisch-  und  Sandwichbai, 
fsst  Überall  das  sflsee  Wasaer  wieder  zu  Tage  tritt.  Den  grbstten 
Teil  seines  Wssaers  ergiesst  der  Guiseb  bei  seinem   „Abkommen" 
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in  solchem  Haße  in  die  Sandwiefabai ,  clasa  3  Seemeilen  ron  der 
KUste  und  in  derselben  Aosdebnnng  zu  beiden  Seiten  der  Bnclit, 
du  SUwwaeser  deutlich  ron  dem  dunkeln  Ueerwuser  su  unter- 
scheiden ist;  der  kleinere  Teil  des  Ouisebwaaaers  strBmt  nach 
Nordosten  in  die  Walfiachbai.  Die  Sinkstoffe,  welche  der  Ghiiseb 
bei  seinem  „AbkommeD"  in  grossem  HaBe  dem  Heere  aufbbit, 
haben  sich  unter  dem  Einflusae  der  an  der  KUate  rorhandeseD, 
von  Sud  nach  Nord  gerichteten,  HeereastrSmung  (sogen.  Beugnela- 
stritmung)  als  eine  ebenfalls  sUd-nSrdlicb  verlaufende  Halbiosel  ab- 
und  vorgelagert  nnd  anf  diese  Weise  die  Sandwich'  wie  die  Wal' 
fischbai  gebildet.  Die  Flüsse  nOrdlich  vom  Gutseb  konnten  mit 
ihren  Ablagerungen  an  der  KUste  Halbinseln  und  damit  grOssere 
Buchten  nicht  bilden,  weil  ihre  grossen  Wassemiaasen  mit  betrttcht- 
lieber  Geschwindigkeit  dem  Ueere  austrflmen ,  so  dais  die  SpOl- 
kraft  des  Wassers  eine  grössere  AnhKnfung  von  Sinkstoffen  nicht 
aufkommen  ISsst. 

Die  LUderitsbucht  verdankt  ihre  Entstehung  denselben  Ab- 
lagemngsvorgftngen  wie  die  Sandwich-  nnd  Walfischbai  und  kann 
daher  alsHinweis dienen,  dasa  hier  einst  auch  ein  grosserer 
Pluss  sein  Wasaer  sichtbar  ins  Ueer  ergossen  hat, 
bis  mit  snnehmender  Trockenheit  des  Klimas  sein  ^Abkommen" 
immer  seltener,  seine  Spttlkraft  immer  scbwKcber  wurde,  endlich 
der  Flugsand  seinen  Lauf  gans  hemmte  und  sein  Bett  begmb. 
Die  Versandung  der  Sandwich-  und  Walfiscbbai  schreitet  jeiit  noch 
fort,  weil  der  Ouiseb  immer  neue  Sinkstoffe  zuftthrt.  Die  LBderita- 
bacbt  ist  einer  Verlandong  nicht  mehr  ausgesetzt,  weil  ein  ober- 
irdischer Flnsslauf  nicht  mebr  vorbanden  ist.  Ebenso  IXsst  auch 
die  Strandbildung  an  anderen  Stellen  des  südlichen  Küstengebietes 
«nf  die  ehemalige  Mündung  eines  nun  verschütteten  Fliusea 
schliessen.  Die  an  der  KUste,  sowie  zwischen  dieser  nnd  den 
Hochebenen  vorkommenden  SUsajrasserstellen  und  Quellen  sind 
sichere  Zeichen  vorhandener  Grund  waaaeratröme,  denn  die  geringen 
Regenmengen,  welche  im  Küstengebiete  fallen,  verdunsten  sofort 
wieder  von  dem  beiasen  Sandboden  der  Wtlate,  irilbrend  das  tief 
anter  der  Oberflitche  in  den  alten,  veracbUiteten  Fluasbetteu  und 
ihrem    Schwemmlande     zum    Meere     drängende    Wasaer    vor   Var- 
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dunstdog  geschützt  ist.  Überall  findet  man  durch  WaweratelleD 
und  Quellen  im  südlichen  Ettstengebiete  die  Spuren  des  unter  dem 
Sande  verschwundenen,  sar  Küste  drängenden  WEUBers. 

Die  trockenen  Gebiete  Deutsch- 8Udwe«t- Afrikas ,  selbst  sein 
wüstes  Küstengebiet,  sind  fraebthringender  Bodenkultur  eu  er- 
schliessen,  wenn  die  WaBserschKtae  des  Bodens  der  Benützung  zu- 
gftnglich  gemacht  werden.  In  dem  grössten  Teile  des  Landes 
liegen  die  Flussbette  o9en  zu  Tage  und  das  Grundwasser  in  nicht 
grosser  Tiefe ,  aber  doch  an  tief,  um  den  Waraelboden  der 
Pflanzen  befmebteo  zu  können;  wo  dies  der  Fall  ist,  wie  z.  B, 
in  den  schmalen  ADuTialstreifeu  nKchst  der  Fluseufer,  tragen  diese 
üppigen  Baumwuchs, 

Es  ist  deshalb  der  Grundwasserstand  in  dem  Maße  za  heben, 
daas  mit  Hilfe  der  Eapillarkraft  der  Warzelbodeu  in  grSsster  Au»- 
dehnnng  des  Schwemmlandes  genügend  befeuchtet  wird.  Femer 
ist  das  Omndwaaser  in  seinem  unterirdischen  Abflüsse  derart  m 
behindern,  daas  es  erst  dann  das  Landesgebiet  verlOsst,  nachdem 
es  zuvor  im  Dienste  der  Land-  und  Hauswirtschaft  mSgUchste 
Verwendung  gefunden  hat.  Die  Behinderung,  wo  nStig  die 
Sperrmig  des  Grund  Wasserabflusses  in  Verbindung  mit  zweck- 
entsprechender Hebung  des  Wasserstandes  ist  Anfgabe  der  Grund* 
wasser-Begulier ung,  welche  zugleich  die  danach  nicht  mehr 
schwierigen  und  nicht  mehr  kostspieligen  Anlagen  für  Bew&ssernng 
und  Wasserversoriping  der  Wohnstätten  ermSglicht. 

In  Deutsch- Sud west- Afrika  wird  die  Grund wasser-Begelung- 
in  ihrer  Ausführung  dadurch  wesentlich  erleichtert,  dass  der  Felsen' 
gmnd,  in  welchen  die  Flossbette  oft  tief  eingeschnitten  sind  und 
dem  auch  das  Schwemmland  aufgelagert  Ut,  fast  durchweg  atu- 
Granit  oder  Gneis  besteht,  also  aus  einem  uogeschichteten ,  gut 
gesehlossenen  Gesteine  von  geringer  Wasserdurchlaaugkeit. 

In  dem  südlichen  Ktlsten gebiete,  zwischen  Guiseb  und  Oranje- 
flnes,  ist  eine  Gmndwasser- Regelung  in  obigem  Sinne  mittels 
Untergrundsperren  nicht  ausführbar,  weil  hier  der  Verlauf' 
des  Grundwassers  an  der  OherflBcbe  des  Bodens  schwer  erkennbar 
und  besonders  deshalb,  weil  hier  das  Grundwasser  ron  hohen  Sand- 
massen verdeckt  ist.     In  diesem  Gebiete  kommen  für  die  Wasser- 
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erschliegsDDg  nur  Bohrbrannen  in  Betracht,  die  im  Saud«  bis 
auf  deo  FelBongrund  ohne  groaaa  Schwierigkeit  aiedargetrieben 
werden  kQnneu.  Die  grOeBte  Schwierigkeit  liegt  darin,  fUr  die 
Waasererschliassung  die  richtigen  Bohratellen  aiufindig  au  machen, 
denn  nur  solche  Bohrachalen,  welche  einen  alten,  versdtüttaten 
Fluaslanf  oder  seine  Alluvianen  durchtenfeu,  lassen  grossere  Wasaer- 
mengen  hoffen. 

Die  glmchzeitige ,  gSnaliche  Dnrchftihrung  der  Grundwasser- 
Regelong  für  ein  Stromgebiet  ist  nicht  nQtig  und  aach  nicht 
zweckmfissig;  es  sind  lunächst  nnr  stellenweise,  den  ertlichen  Be- 
dOrfbissen  entsprechend,  Einzelanlagen  auaiuführen,  wodurch  aneh 
die  Kosten  dafür  sich  auf  eine  lange  Reihe  von  Jahren  vert«l«n 
lassen.  Die  Regelang  kann  durch  eine  Einschnürung,  teilweise 
oder  gflnz liehe  Sperre  des  unterirdischen  Waaserlaufes  bewirkt 
werden ;  die  Sperranlage  kann  sich  auf  die  ganze  Breite  eines 
Grund  Wasserstromes  oder  nur  auf  einen  Teil  derselbMi,  sie  kann 
sich  vom  Talwege  nach  beiden  Hängen  des  Tales  oder  umgekehrt 
von  diesen  nach  dem  Talwege  in  mehr  oder  weniger  grosser  Aus- 
dehnung erstrecken ;  sie  kann  dabei  von  oben  durch  den  Grand- 
wasserträger bis  auf  dessen  Felsensohle  reichen  oder  schon  in 
bestimmter  Hfihe  Über  dieser  endigen,  wie  sie  auch  tlher  die  Sohle 
des  Flussbettea  sich  noch  erbeben  oder  in  einem  gewissen  Ab- 
stände unter  dieser  mit  wagrechter  oder  geneigter  Uberfallkante 
abschliessen  kann.  Bestimmend  fUr  diese  oder  jene  Bauweise  sind 
die  Gestaltung  irnd  das  GefXUe  des  Gel&ndes,  sowie  die  Örtlichen 
BewKsserUQgsbedltrfnisse ;  ebenso  ist  auch  die  Wahl  des  Baumaterials 
und  seine  Ver  wen  dnngs  weise  dnrch  die  örtlichen  VerbKltnisae 
bedingt. 

Die  unterirdisch  anter  den  Flussbetten  in  deren  Schwemm- 
land abflieaaenden  Wasserroengen  mttssen  sehr  betrKcbtliche  »an; 
dies  ge^t  darans  hervor,  dass  selbst  in  der  Nabe  der  Küste  unter 
der  Bettsohle  der  FlUsse,  die  oft  mehrere  Jahre  hintereinander 
gar  kein  Wasser  in  ihrem  Bette  sichtbar  dem  Meere  suftthren, 
dennoch  stets  Grundwasser  in  fast  gleichbleibender  Tiefe  vor- 
handen ist,  gespeist  durch  die  grossen  Regenmassen  des  ganaen 
Stromgebietes,  die  vom  durstigen  Boden  verschluckt  werden.    Wenu 
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aneh  durch  riwigea  Gesteio  da  und  dort  Wasser  aua  dem  Schwemm- 
bodeo  tiefer  sinkt ,  so  kann  dies  nicbt  »ehr  bedeatend  mid  ,  w«il 
das  Gmodwasser  auch  nach  mehreren  trockenen  JahrgSogen  selbst 
in  der  NHhe  der  Kflate  nie  versiegt. 

Bii  jetst  hat  man  sich  für  Deutsch-Südweit-Afrika  an  maß- 
gebender  Stelle  noefa  immer  mit  VorachlHgen  und  Versacben  be< 
gnUgt,  die  nur  auf  Befriedigung  einaelner  Urtlieher  Bedttrfniue 
abzielen,  aber  fllr  eine  allgemeine  BAsaerDug  der  hydrologiichen 
Verbal tnisae  und  eine  Wassererschliessnog  in  grossem  Stile  hat 
immer  noch  das  VerstSudnia  gefehlt.  Uan  kann  sich  aber  die 
gewöhnlichen  Hansmittel  der  Wasser beschaffung,  die  in  der  deutschen 
Heimat  angewendet  werden ,  nicht  hinwegsetsen  und  zu  grou- 
sOgigen  Maßnahmen  «afschwingen ,  die  auf  wigsenBchaftlichen  Er- 
wägungen nnd  den  Erfahrungen  in  anderen  Ländern  mit  sub- 
tropischem Klima  gegründet  sind.  Das  Gute  Hegt  nicht 
immer  auf  dem  breiten,  aosgetret enen  Wege  des 
AlltSglichen,  sondern  auch  abseits  desselben,  dem 
vorurteilslos  Suchenden  nicht  verborgen  und  nicht 
uningänglich. 


Sechster  Abschnitt. 

Die  künstliche  Sammlung  der  Nieder- 
schlagswasser. 


Schon  im  grauesten  Altertume  wurden  die  atmosphKrischen 
Niederschläge,  welche  in  tansenden  von  kleinen  Wasserrinnen  Über 
die  £rdober£tlche  Verlaufen,  um  auf  diesem  Wege  in  die  Heere 
■u  gelangen  oder  auf  dem  der  Verdunstung  den  Wasserkreislauf 
fortzusetzen,  in  Sammelbehältern  zusammengeführt,  um  die  lo  ver- 
einigten Wasser  lavor  den  BedtlrfhiBseu  der  Stenacheo  dienstbar 
KU  machen.  Diese  Sammel anlagen  hatten  schon  in  jenen  fernes 
Zeiten    wesentlich    verschiedenen    Charakter;    der    Sammelbehälter 
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warde  entweder  dnrcb  üniBchliestnng  einet  Baomea  mitteila  aiaer 
waeeerdichtea  Wand  oder  darcfa  einBoitige  Abeperrnng  eine«  vor- 
handenen  nfttUrliehen  Becksni  gebildet,  wie  dies  in  der  Oegeairart 
auch  noch  geechiebt.  Die  erstgenannten  Anlagen,  aus  kflnatlicber 
Umschlieaenng  eines  Ranmea  bestehend,  werden  sowoht  i^r  einielne 
Gebäude  ala  auch  fUr  grosse  Gemeinwesen  hergestellt,  und  man 
beieicbnet  sie  gewöhnlich  «hCisternen,  Sammelteiche  naw. 
Sie  unterscheiden  sich  von  den  Beserroirs,  Hocbbehftltem ,  Sein- 
waeserbehSltern  usw.  der  Wuserleitungen  dadurch,  daas  hHofig  mit 
der  Sammlang  de«  Wassers  angleicb  anch  deesen  KlXntng  und 
ReinigoDg  In  den  Ciatemen  bewirkt  wird,  sowie  femer  dadnrdi, 
dass  die  Cisternen  einen  Fassungsraum  erhalten,  welcher  eine 
Ausgleichung  swischen  dem  Wasserbedtlrfnis  und 
den  Schwankungen  der  JahresniedersehlKge,  mit 
Buekucht  auf  deren  HScbst-  und  Hindestbetrag ,  bewirken  kann; 
die  Hocbbehtliter  dagegen  haben  die  Beslimmting,  die  Tage a- 
■  efawanknngen  des  Bedarfes  mit  dem  regelmässigem  Zaflnas  in 
Einklang  eu  bringen.  Die  Cisternen  erbalten  deshalb  immer  im 
Verhältnis  sa  dem  Wasserbedürfnis  einen  viel  grosseren  Fassungs- 
raum als  die  Reservoirs  oder   „Sammler"   der  Wasserleitungen. 

Die  Cisternen. 

In  Gegenden,  wo  Qaellea  nnd  oberirdische  Wasserläufe  infolge 
der  grossen  Durchlässigkeit  des  Bodens,  der  alle  Niederechlags- 
wasser  verschluckt,  mangeln,  sind  Cisternen  oft  das  einzige  Mittel, 
um  der  Bevttlkemng  den  dringendsten  Wasserbedarf  so  decken; 
es  genügt,  solchen  oft,  das  auf  den  Dachflächen  oder  anderen 
befestigten  Bodenflächen  ablaufende  Wasser  zu  sammeln ,  am  der 
Wassernot  ahzn helfen. 

Gute  Cisternen  sollen  möglichst  dem  Einflüsse  des  Lichtes 
und  der  Wärme  entzogen,  sowie  gegen  Verunreinigung  von  aussen 
geecbatit  sein.  Unter  dem  Einflüsse  des  Lichtes  und  der  Wärme 
finden  die  niederen  Organismen  die  ihnen  gtlnstigen  Lebens- 
bedingungen, während  in  einem  allseitig  geschlossenen  Behälter 
alle  Lebewesen  absterben,    alle    im  Wasser  enthaltenen  Sinksloffe 
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setien  sich  au  Boden  UDd  wirken  klKreod  auf  das  Wasser ;  durch 
den  iKngereo  Anfenthttlt  des  Wassers  in  Cisternen,  welche  in  den 
natBrlichen  Boden  gebettet  sind,  nimmt  das  Wasser  die  Boden- 
temperatar  an,  wodareb  es  dem  Qaellwaaser  in  dieser  Hinsiebt 
gleich  wird. 

Die  Dnrcbbrechong  der  Cistemenwand  fUr  DarcbfHhning  des 
Überlaufes  ist  aas  Re inlieh keitagrtluden  mit  einem  sogenannten 
Wasser Terecfalnss  eu  rerseben,  um  das  Eindringen  schlechter  Lnft 
SD  Terhindem,  wenn  der  Überlauf  nicht  nnmittelbar  in  die  freie 
lioft  bewirkt  werden  kann.  Die  TJnterkante  des  Ablauf-  oder 
EDtoahmerobres  soll  mindestens  0,5  m  Aber  dem  Boden  der  Cisterne 
sieb  befinden,  damit  die  auf  dem  Boden  etwa  Torbandenen  Ab- 
lagerungen der  Sinkstoffe  nicht  mit  Abgezogen,  sondern  nur  durch 
die  von  Zeit  an  Zeit  vorsnnehmendeu  Reinigungsarbeiten  entfernt 
werden.  Zu  diesem  Zwecke  ist  die  Cisterne  mit  einer  gewöhnlich 
geschlossenen  EiniteigSffnang  au  verseilen. 

Je  nach  den  BodeDverhallnisBen  and  manebmal  auch  mit 
Btlcksicht  auf  die  Kosteti  kann  man  die  Umfangswfinde  der  Cisterne 
•US  Mauerwerk  oder  durch  Böechnng  des  natflrlichen  Bodens  und 
Verkleidung  desselben  herstellen ,  beides  jedoch  immer  wasser- 
dicht ;  auch  die  Sohle  ist ,  besonders  wenn  der  natürliche  Boden 
doroblUssig  ist,  sorgfältig  mit  einer  Verkleidung  aus  Haner- 
werk  oder  Tonschlag,  oder  beides  susammen,  wasserdicht  ah- 
mscbliessea. 

In  neuerer  Zeit  wird  sweckmissig  fUr  Cistemenban  Zement- 
beton verwendet,  sowohl  fHr  die  ümfangswande,  als  auch  fUr  die 
Sohle  und  die  Überdeckuog ;  die  Herstellung  wird  hei  Anwendung 
dieses  Materials,  besouden  wenn  andere  Bausteine  mangeln,  rasch 
gefordert  und  kann  sehr  dicht  ausgeführt  werden ,  und  hei  An- 
wendung eines  kreisfBrmigen  Querschnittes  kann  man  mit  geringen 
Wandstfirkeo  auskommen,  indem  der  einen  geschlossenen  KSrper 
bildende  Beton  eigentlich  nur  als  wasserdichte  Bekleidnng  des 
natflrlichen  Bodens  au  dienen  hat.  Wenn  man  fBr  die  Umfassung 
einer  Cisterne  anm  Teile  vorhandene  KetlerwKude  benDtat,  so  ge- 
nügt oft  ein  blosser  Zementverpate  derselben,  am  dieselben  fllr 
den  Zweck  geeignet  au  machen. 
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Die  Tiefe  der  Ciiteroen  beträgt  meist  3 — 4  m,  and  der  mSglicbe 
Wasaerinbait  aoll  so  bemeaeen  sein,  dau  fHr  die  TonoMichtliebe 
regenlose  Zeit  genflgender  WaMerrorrat  vorbandeii  iaL 

Beieichiiet  n  die  Ansah)  der  Regentage  wKbrend  eines  Jahres, 
so  ist  365 — n  die  Anzahl  der  regenlosen  Tage;  ist  ferner  H  die 
einem  Orte  sukommende  j&hrliehe  Niedersehlagsbtthe,  für  Dentscb- 
land  s.  B.  durcbschnittlicb  660  mm,  sowie  U  die  tXglich  erforder- 
liebe  Wassermenge,  so  mnss  der  CisterneoiDhslt  für  den  Be- 
darf der  regenlosen  Zeit  einen  Wasservorrat  von 

29)  J  —  (366— n)  .  M, 
den  man  jedoch  zweckmässig  anf  J  ^^  l,ä&  .  (365 — n)  .  H  eibobt, 
wegen  der  onvermeid  liehen  Wasser vergendungen  und  nnvorber- 
gesehenen  Witte rnngs Verhältnisse.  Für  einen  täglichen  Wasser- 
bedarf von  1  cbm  und  eine  ununterbrochene  regenlose  Zeit  von 
3  Monaten  wird  demnach 

J  =  1,25  (365—305)  .  1,0  ~  rund  75  cbm. 

Die  cur  Sammlung  der  erforderlichen  Wassermenge  ana- 
reichende  GrUsse  der  Niederschlags-  oder  Auffangafläche  ergibt 
sich  aus  der  Xiederachlagahöbe  H,  wobei  man  jedoch  berttck- 
sichtigen  mtiss,  das«  die  Niederschläge  nicht  in  ihrer  ganien  Grösse 
nutzbar  gemacht  werden  ktinnen,  weil  wegen  der  seitweise  grossen 
USnfigkeit  und  Stärke  der  einzelnen  Regenfälle  die  Cisteme  Hfter 
flberfUlIt  wird  und  tlberlXuft.  Der  Sicherheit  wegen  darf  man 
daher  nar  die  HSlfte  der  jährlichen  RegenhOfae  in  Rechnung 
bringen,  wonach 

30)  die  SammelfUche  F  —  ^^^  =-  730.^wirdi 

fUr  U  ^  1,0  cbm  und  H  ■—  650  mm  demnach 

F  —  730  .  -^i;-—  —  1123  qm. 
0,650 

Die  Ciateme  grösser  anzulegen,  als  der  Wasserbedarf  für  die 
regenloae  Zeit  es  erfordert,  ist  deshalb  nicht  empfehlenswert,  weil 
ein  Öfterer  Wechsel  des  Wasserinhaltes  der  Cisteme  fUr  die  QOte 
des  Wassers  fSrderlich  ist;  je  grösser  aber  die  Cisteme  verbSltnis- 
missig  ist,  desto  länger  verweilt  das  Wasser  darin. 

Wo    ein    natflrlicber  Boden    von    genügender    Durchlässigkeit 
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rad  ÄntdehnnDg  zar  Verfügung  steht,  kuin  mia  die  BodenflKcbe 
&l(  Sammelflllchfl  rerwenden ,  so  da«  du  versiekernde  Wuser, 
bevor  es  dnrch  die  Bodendecke  der  Cisteme  in  diese  gelmngt, 
MboQ  filtriert  ist.  Dies  Verfahren  ist  jedoch  nar  für  kleine 
Wusennengen  verwendbar. 

Kann  man  die  Cisteme  mit  ihrer  gancen  Tiefe  in  den  natür- 
lichen Boden  versenken ,  so  ist  dies  snr  Erreiahnng  einer  kühlen 
Wassertemperatur  sehr  xireckmKasig ;  andernfalls,  wenn  ein  Teil 
der  Cisteme  ütrar  die  Bodenoberflftcbe  emporragt,  so  inuss  dieeer 
den  Boden  ttberragende  Teil  dnrch  eine  Erdansebttttung  gegen  die 
nachteiligen  Einfltlsse  der  Aneseatemperalar ,  Hitee  und  Frost, 
gescbtttst  werden.  Die  teilweise  oheiirdiscfae  Anlage  der  Cisteme 
bietet  den  Vorteil,  dua  dadurch  die  Einrichtung  eines  Sohlen- 
ader Grnndablasaes  um  so  mehr  erleichtert  wird ,  je  höher  die 
CistemeuBohle  der  Bodenoberättche  gerückt  wird.  Die  Einricbtoi:^ 
eines  GFrundablasses  ist  insofern  von  Wichtigkeit,  als  mittels  desselben 
die  SeblanimablagerangeD  raecb  und  grtlndlieh  entfernt,  fortgespUlt 
werden  können ,  su  welchem  Zwecke  die  Sohle  mit  starkem  Ge- 
ftlle  nach  der  UUndung  des  Ablasses  anaulegen  ist.  Die  Dnrch- 
«pdlung  nimmt  man  am  besten  bei  Beginn  eines  Regenfalles  vor, 
w>  dass  die  ersten  Sammelwasser  des  Regens,  die  gewöhnlich  viel 
Sinkttoffe  enthalten,  noch  mit  weggespttlt  werden.  Müglicbste 
Reinhaltang  der  SammelflSchen  ist  besonders  förderlich  für  die 
gute  Beschaffenheit  des  Wassers,  und  in  dieser  Besiehung  haben 
I.  B.  SchieferdBcher  den  Vonug  vor  anderen,  sowie  eine  Boden- 
fllche  mit  Zementverpate  einer  gepflasterten  vorsuciehen  ist. 

Du  Schöpfen  des  Wassers  aas  der  Cisterne  sollte  gana 
anterlassen  werden,  weil  dadurch  das  Wasser  meist  lebhaft  bewegt, 
der  Bodensata  aufgerflhrt  und  damit  das  Wasser  getrübt  wird. 
Die  Wasserentnahme  soll  nur  mittels  einer  Pumpe  bewirkt 
weiden,  die  seitw&rts  der  Cisteme  aufiustellen  ist,  um  su  ver- 
Uiidem,  dass  die  wKhrend  des  Pumpene  auf  den  Boden  laufenden 
Wasser  in  die  Cisteme  snrtlck gelangen  können.  Auch  ist  za  ver- 
meiden, dass  die  Wasserentnahme  weiter  als  bis  höchstens  0,50  m 
Über  der  Sohle  getrieben  wird,  weshalb  das  Pumpensaugrohr  in 
dieser  Hohe  über  dem  Boden  endigen  muss. 
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Wird  beabsicht,  das  Wuser  in  der  Ctsterne  einer 
JteiniguDg  aa  unterziehen,  bevor  es  xnr  E^iuabme  geluigt,  w 
wird  der  CistemenrKum ,  in  desaeo  Uitte  auf  die  gans  HSbe  der 
Cisterne  ein  Sammelscbacfat  errichtet  ist,  auf  eine  beBtimmte  H0he 
mit  reinem  FloHsand  geflltlt  und  der  Waaserreiolaof  derart  ge- 
regelt, daas  er  gleichmtUtig  Über  der  ganzen  FilterflKcfae 
verteilt  ist.  Der  Sammelschacbt  igt  etwa  0,50  m  Ober  dam 
Cifltemenboden  auf  Beinern  ganaen  Umfange  mit  Schlitten  nun 
Xünlaasen  des  filtrierten  Wasaers  veraeben.  Um  ein  Veratopfen 
dieser  Schütze  durch  Sand  zu  vermeiden,  besteht  die  ürobtillang 
dea  Schachtes  bis  Aber  die  Schlietee  ans  grobem  Kieae  oder  Schotler, 
der  sich  nach  dem  Cistemen umfange  za  allmählich  bia  sum  Korne 
des  Filtersandes  verfeioert.  Statt  dessen  kann  man  auch  dem 
Sammelschachte  selbst  tlber  seiner  Sohle  eine  Saodftlllung  geben, 
durch  welche  das  filtrierte  Wasser ,  von  unten  nach  oben  auf- 
ateigend  in  den  Schacht  tritt. 

Die  venetianiBchen  Cisternen  sind  in  dieser  Weise  eingerichtet; 
ihre  Sandfllllung  reicht  bis  unter  die  Decke  der  Cisterne,  und  die 
Verteilung  des  einlanfendn  Wassers  wird  durch  Kaalle,  die  in 
die  obere  Sandschiebt  eingebettet  sind,  gleicbmäsaig  tlber  die  Filter- 
flScbe  bewirkt.  Der  Sammelschacbt  erhebt  sich  dabei  gewnbnlicb 
etwa  1  m  über  dem  Pfiasterboden,  welcher  die  Cisterne  fiberdeckt, 
Üst  architektonisch  ausgebildet  und  dient  als  SchSpfetelle.  Die 
Verteil ungskanllle  mtlseen  für  die  Vornahme  zeitweiaer  Reinigung 
zugänglich  und  gross  genug  sein,  um  bei  stärkereu  Begenmien 
eine  gentlgend  grosse  Wassermenge  aufnehmen  zu  kdnnen,  weil 
in  diesem  Falle  der  Durchgang  durch  den  Filtersand  in  geringerem 
Maße  stattfindet,  als  der  Zulauf  von  der  Sammelfläcbe ;  aelbat- 
verständlich  sind  die  Verl  eil  uDgskanSle  mit  dem  Überlaufe  der 
Cisterne  in  Verbindung  au  bringen.  Wird  der  Cisterne  aber  ein 
KUrbecken  vorgelegt,  welches  die  Sammelwasser  zunächst  aufnimmt, 
deren  SinkstoS'e  zurQckh&It  und  das  Wasser  der  Filtergeschwindig- 
keit entsprechend  in  die  Cisterne  abfliessen  lässt,  dann  können  anch 
die  Verteilnngskanäle  kleinere  Querschnitts- Ausmaße  erhalten. 

Die  Aufbewahrung  des  Wassers  zwischen  den  KOmem  des 
Filtersandes  sichert  dasselbe  vor  dem  Verderben  und  awar  um  so 
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mehr,  je  mehr  die  SandoberflHcbe  den  WasserBpieg^l  fiberrngt. 
Diese  Filteroisternen  iiiDd  d»l]«r  besflglich  der  Oflte  des 
WaMen  den  Cisternen  ohne  8>ndftiUung  TonutieheD,  reraraachen 
aber  weientlich  habere  Anlagekoiten,  weil  die  Ciatemen  fUr  den 
gleichen  Wuserinhalt  viel  grösser  sein  mflBaen.  Nimmt  man  die 
Poroailftt  des  FilterMüdes  sn  40o/o  an,  to  mau  eine  Filterciiteme 
2  </*  !»■'  M  grou  gemacht  werden  wie  eiae  ohne  SandfttlluDg.  Dieee 
erhebliche  Vergr^asernng  wird  dadurch  vermieden,  daw  man  das 
Wasser  erat  filtriert,  wenn  ea  dem  Sanmelachaobte 
entnommen  wird,  tv  welchem  Zwecke  in  dem  genannten 
Schaobte  am  du  Sangrobr  der  Pnrope  ein  Filter  eingebant  wt, 
dnrch  welchen  das  angesaugte  Wasser  bin  durch  Aiessen  muss. 

(Laternen  werden  nicht  nar  aar  unmittelbaren  Sammloug  der 
Niederachläge,  sondern  auch  aar  Anfopeicherung  der  seitweise  ttber- 
achHaaigen  Qaellwawer,  besonders  desjenigen  der  intermittierenden 
Quellen  angelegt ;  in  beisaen  Lindem  sind  solche  Zeitqaellen  sehr 
faSafig,  welche  in  der  Regenzeit  reichlich  Wasser  liefern,  in  der 
langen  andauernden  regealosen  Zeit  aber  rfillig  ausbleiben.  Solche 
Zeitquellen  lieferten  ihr  Wasser  in  die  Cisternen  JeraaalemB, 
welche  von  Salomo  angelegt  worden ,  und  teils  gemauert  sind, 
teile  aus  Felsenauihftblnngen  bestehen  und  in  siemlicber  HShe 
ttber  Jemsalero  liegen,  und  swar  3  Cisternen  in  verachiedenen 
HShenstufen  ttber  einander;  der  Fasaungiraiim  dieser  3  Sammel- 
behälter betrug  Beiaeraeit  300000  ehm.  In  der  Umgebung  von 
KoDstantinopel  befinden  sich  eine  Anzahl  solcher  Sammel- 
teiche, die  wie  die  palSstineneischen  viereckigen  Querschnitt  haben 
mit  Seitenlangen  von  160 — 250  m.  Diese  alten  byxanti tischen 
Wasserbehälter,  von  denen  nur  wenige  als  oSisne  Teiche,  die  mebten 
all  überdeckte  Cisternen  ansgeftlhrt  sind,  bilden  heute  noch  einen 
wesentlichen  Beatandteil  der  Wasserversorgung  Kooslantinopela. 

Das  Cistemensfstem  Alexandriens  soll  der  Art  entwickelt 
gewesen  sein ,  dass  es  durch  die  unterirdischen  SammelbehKlter 
in  ausgedebntem  Malle  ttnierhohlt  war.  Die  Decken  der  alexan- 
drinischen  Sammelbehälter  worden  von  Säulen  getragen,  und  die 
Behälter  waren  oft  in  mehreren  Geschossen  Übereinander  angeordnet, 
was  aach  bei  den  bysantinischen  Cisternen  der  Fall  ist.   Die  Decken 


.y  Google 


324  SechatBr  AbiohDltt. 

WAren    haaptsSchlich  durch  KappengewOlbe  gebildet,    ««Iten  durch 
Kugelgewölbe. 

Die  Gistemen,  welche  man  in  dem  antiken  Lycian  aaf- 
gefundeu  hat,  Bind  rnnda,  mit  einer  Kuppel  fiberdeekt«  Becken ;  du 
TOQ  der  Kuppel  ablaufende  Ragenwasser  wird  in  einer  geloehtea 
Binne  gesammelt,  durch  welche  ea  in  die  Cisterne  gelangte.  Asch 
in  Griechealand  waren  die  Cintemen  in  growem  Hafie  ans- 
gefllhrt,  hlafig  in  den  Felsen  der  Gebirge,  wie  z.  B.  an  der  «b- 
■chdMigen  Seite  des  Akropolis  in  Athen. 


Die  Talsperren. 

Die  einseitige  Absperrung  eioei  Talea  oder  natttrlichen 
Beckens  durch  eine  wawerdichte  Wand,  nm  damit  die  nach  dieaem 
Becken  zuaammeDlauf enden  Niederschlags wasser  anauaainmeln,  wurde 
schon  von  den  Kitesten  VSlkem  cur  AuinUtsung  des  Wassers  ani- 
gefUhrt;  das  Wasser  von  Quellen  und  ihren  BKehen,  sowie  das 
über  die  Bodenflücke  ablaufende  \ied erschlage waaser  werden  aaf 
diese  Weise  in  grossem  Uaästabe  Air  die  Zeiten  der  Trockenheit 
anfgespeichert.  Die  ktlnstlichen  Wassere nsammlnngen  gleichen  crft 
Seen ,  zwischen  sanft  geneigten ,  bewaldeten  BerghKngen  oder 
zwischen  steil  aufgerichteten  kahlen  Felsen  gebettet,  deren  Wasser 
sieb  völlig  gekltrt  und  gereinigt  haben.  An  der  OberflBche  nShert 
sich  die  Wassertemperatur  derjenigen  der  atmospbKrischen  Luft, 
wXhrend  sie  mit  Zunahme  der  Tiefe  unter  der  Spiegelfläche  allmXhlich 
derjenigen  des  Bodens  gleich  wird.  Im  Sommer  ist  demnach  das 
Wasser  an  der  Oberfläche  wärmer  als  in  der  Tiefe,  itn  Winter 
bei  Frost  ist  das  Verhältnis  umgekehrt  Durch  diesen  immer 
vorhandenen  Temperaturunterschied  der  Oberfläche  und  des  Orund- 
Wassers  in  einem  tiefen  Sammelteiche,  wird  eine  ständige  Bewegung 
des  Wassers  von  oben  nach  unten  and  umgekehrt  vermittelt,  und 
in  einer  gewissen  Tiefe  findet  man  deshalb  immer  eine  Wasser- 
schicht, welche  eine  tüT  Waesserversorgungszwecke  ent- 
sprechende Temperatur  besitzt. 

Infolge  der  oft  grossen  Ausdehnung  der  Sammelteiche  nnd 
ihrer  beträchtlichen  Tiefe  wird  deren  Wasser  durch  starken  Wind 
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lebhaft  erregt ,  und  die  Wellen  werden  bia  zu  einer  HQh«  von 
2 — S  m  Über  dem  ruhenden  WasBerepiegel  gegen  die  Ufer  und 
die  Sperrwand  getrieben;  die  Well  enbe  wegang  entreclct  sich 
bis  in  eine  Tiefe  von  6,0  m  unter  der  Oberfliobe. 

Je  grösser  ein  Sammelbecken  im  Verhkltnis  zu  dem  Wasser- 
anlaufe  ist,  deato  mehr  Zeit  haben  die  verschiedenartigen 
Zufltlsae,  Bi«li  gleichmfisaig  miteinander  sn  vermischen,  sich  au 
kl  Kren  und  zu  reinigen.  Kahl«  Bodenflttoben  liefern  mit  dem 
RegenwasBer  mehr  Schlamm  in  den  Teich  als  stark  mit  Pflanzen 
bestandene  Flächen,  ebenso  bringen  sanfl  geneigte  FlSchen  reineres 
Regenwasser,  als  steile  AbbKnge,  welche  dagegen  TerhftltnismHssi^ 
mehr  Niederschlagswaaser  dem  Teiche  zafllbren.  Wenig  geneigt« 
Ufer  geben  infolge  der  stets  wechselnden  Wasserstande  des  Teiches 
Veranlassung  au  Versumpfungen  nnd  damit  zur  Vernnreinigaoi^ 
des  Teicbwassers ;  die  Keinheit  des  Wassers  wird  erhobt  darcb 
kalkigen  oder  kieselsandigen  Boden  des  Teichbettes.  Dieser 
Uatei^nnd  moss  femer  dem  Drucke  des  Wamers  sowohl,  als 
auch  demjenigen  der  darauf  errichteten  Sperr  wand  widerstehen 
und  selbst  im  feuchten  Zustande  dieser  Belastung  gegenüber  un- 
nachgiebig sein. 

Der  natürliche  Zusammenlauf  aller  Oberflfichenwasser  ist  immer 
nach  einer  Einsenknag  des  GelKndes,  nach  einem  Tale  gerichtet, 
das  nach  einer  Richtung  sein  HauptgefKlle  hat  und  beiderseits 
der  Talsohle  von  Gehangen  eingefasst  ist,  die  wieder  mannig- 
faltig gefaltet  sein  köonen  ,  zur  Bildung  eines  Sammelteicbes  genUgt 
daber  eine  Sperre  dieses  Tales  durch  Errichtung  einer 
wasserdiobten  Wand  quer  durch  das  Tal  von  einem  Oe- 
bftnge  znm  andern.  Der  Ort,  wo  diese  Talsperre  zwecknritssig 
KO  errichten  ist,  hängt  zunKchst  ab  von  der  Ausdehnung  des 
Samraelgebietes,  dessen  Oberflächen wasser  zusammengefasst  werden 
sollen;  ausserdem  wShlt  man  eine  Stelle,  wo  die  beiden  Tal- 
gefaänge  einander  am  nSchsten  liegen,  so  dass  die  Sperrwand  von 
mSglichst  geringer  Lange  wird.  Je  geringer  dabei  das  Ge^l- 
Terbaltnis  und  je  grösser  die  Breite  der  Talsohle  auf  deren  ganser 
Ausdehnung  ist,  desto  niedriger  darf  die  Sperrwand  werden,  um 
eine    tiestimmte  Wassermenge    in   dem  Tale  aufstauen  zu  können. 

KOnls,  WultrIaltomgtD.  16 
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Sehr  wichtig  ist  die  gevgnoatische  Besch&ffenb«it 
des  Talgeländes,  sowohl  in  Besag  auf  die  aicbere  Gründung 
der  Sp«rrwuid  und  den  wuierdichten  Abachluu  des  Teiches  nftch 
allen  Seiten,  als  auch  in  Bezug  auf  die  Grösse  der  Wasservufabrung. 
Die  Waseerergiebigkeit  eines  Sammelgebietee  wird  wesentlich  ge- 
■teigert,  wenn  die  Gesteinsschichten  der  TalgeblLnge  toh  beiden 
Seiten  nach  dem  Tale  einfallen  und  an  den  dem  Tale  entgegen- 
gesetsten  GehKngen  ausstreichen,  indem  lo  diesem  Falle  alle  in 
den  GesteinsBoheiden  der  ScbichteD  sich  sammelnden  Wasser  nach 
dem  Tale  in  den  Samroelteich  abfiiessen ;  bei  umgekehrter  GeflÜI- 
riebtung  der  Schichten  gelangen  diese  Schiobtenwasaer  nach  ent- 
gegengesetEter  Bicbtung  in  andere  Sammel gebiete. 

Besteht  der  Taluntergrond  ans  Schwemmland  von  betrftcbt- 
lieher  Tiefe  bis  au  einer  Gesteiusschicht,  so  ist  sunSchst  su  prüfen, 
ob  and  welche  Schichtenlagerung  vorbanden  ist,  oh  die  Schwemm- 
scbichten  stark  geneigt  oder  nabeza  wagrecbt  sind,  ob  darunter 
nicht  tonige  Lager  sind,  die  bei  der  AnfeocbUing  schlammig  oder 
fliessend  werden,  und  ob  der  Untergrund  die  nStige  Tragßtfaigkeit 
besitit. 

Bei  wenig  geneigter  oder  wagrechter  Lagerung  des  Schwemm- 
landes und  sonst  guter  Beschaffenbeit  ist  es  sweckmKssig,  als  Sperr- 
wand  einen  Erddamm  zu  errichten,  womit  die  tiefen  Qrundmauem 
fltr  eine  Sperrmauer  vermieden  werden  kOanen.  Auf  steinigem 
Untergrund  ist  immer  die  Auffllbmng  von  Staumauern 
vorzusieben ;  die  nageschiobteten  Urgesteine  gehen  die  sicherste 
Unterlage  für  die  Gründung,  während  die  Sedimentgesteine  wagen 
ihrer  Zerklüftungen  und  Verwerfungen,  sowie  wegen  ihres  Schichten- 
gefHIles  häufig  wenig  g^eeignet  sind.  Jedenfalls  sollen  die  Ge- 
steinsschichten nahezu  wagrecht  sein,  oder  wenn  sie  slSrkeres  GefXUe 
haben,  soll  dies  talaufwKrU  gerichtet  sein,  d.  h.  die  Schichien 
sollen  gegen  den  Sammelteieh  einfallen.  Das  Gestein  muss  gesund, 
vor  allem  frei  von  Ton-  und  Uergeleinlageruagen  sein,  welche 
bei  einer  Befeuchtung  scblUpfrig  werden  und  ein  Gleiten  oder 
Setseu  der  Mauer  verursachen  kennen;  auch  ist  die  Grundmauer 
mKglicbst  auf  ein  und  derselben  Geste insacbiclit  quer  durch  dea 
Talgrund  aufzusetzen. 
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Dia  Grösse  des  Sammelg^ebietes,  welches  durch  eine 
TftUperre  nutzbar  gemacht  werden  soll ,  ist  bedingt  durch  den 
ToruMichtlicheD  Wasserbedarf,  welcher  hKnfig  ein  Tielfacher  ist, 
so  dass  derselbe  gar  iiicbt  begrentt  wird,  sondern  Überhaupt  alle« 
wu  einem  Sammelgebiet  zu  erhaltende  Wasser  aur  Verwendung 
kommt.  Der  Wasser  verbrauch  zum  Betriebe  Ton  Waasermotoren 
L.  B.  ist  ein  nnbegrenetar,  denn  je  mehr  Wasser  geliefert  werden 
kann,  desto  mehr  wird  die  Leistung  der  Moloren  gesteigert,  fUr 
«eiche  immer  mehr  Bedürfnis  sich  ron  selbst  ergibt.  Die  Waseer- 
menge,  welche  von  einem  bestimmten  Sammelgebiete  erhalten 
weisen  kann,  ist  vor  allem  von  der  OherflXchengestaltnng  des  frag- 
liehen Oebietes,  von  der  Knltnr  desselben  und  seinen  geologischen 
VerfaBltnissen  abhängig.  Jede  darüber  anfgestellte  Berechnung  ist 
gans  nnanverlUssig,  nur  die  anmiltel baren,  einige  Jahre  wahrenden 
Beobachtungen  und  Uessnngen  kfinnen  einen  annühemden  Wert 
für  diese  Wassermenge  ergeben.  Die  offenen  Wasserläufe  wie  die 
Quellen  nnd  BSche  kOnnen  unmittelbar  einer  ständigen  Messnog 
ihrer  Wasser!  ieferung  zn  verschiedenes  Jahreszeiten  unterworfen 
werden;  die  Aber  die  Bodenflllcben  nach  dem  Sammeltale  herah- 
riimesden  Niederscbl^swasser  können  am  Fnsse  der  GehHnge  in 
Gräben  aufgefangen  und  gemessen  werden ;  ebenso  kana  die  wirk- 
liehe Niederschi agsb che  des  Sammelgebietes  durch  Anfstellung  von 
B^nmessem  festgestellt  und  mit  der  durchschnittlich en  Nieder- 
eeblageböhe  der  Gegend  vei^lichen  werden,  nm  su  sehen,  in  welcher 
Habe  die  Uessergebniese  unter  oder  Über  dem  durchschnittlichen 
HiBe  liegen. 

Die  Niedersehlagsböhe  des  Sammelgebietea  kann  für  sich  allein 
noch  kernen  Maßstab  geben  fttr  die  bu  erhaltenden  Sammelwasser, 
denn  z.  B.  Quellen  und  besonders  Bäche  erballen  häufig  ihre  Zu- 
flBsse  aus  andern  Niederschlagsgebieten,  und  ferner  ist  zu  beachten, 
dwa  im  Walde  oft  nur  die  HKlAe  der  Niederschläge  den  Boden 
«ireicht,  die  andere  Hälfte  verdunstet  wieder  von  dem  Gezweige 
und  den  Blättern.  Ist  der  Waldboden  mit  Streudecke,  Moos  und 
NDscigen  Pflanzen  bedeckt,  so  gelangt  selbst  von  der  Hälfte,  die 
den  Boden  benetzt,  nor  ein  geringer  Teil  znm  Ablauf  über  die 
Boden  Oberfläche,  der  grösste  Teil  wird  zur  Pflanzenernäbrung  ver- 
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br&ucht  aud  steigt  ala  Wuserdampf  wieder  in  die  AtmoBpblra. 
Wieien,  sowie  modere  mit  Kulturen  bcBtandene  Bodeuflächeu  halten 
ebenfalls  einen  grossen  Teil  der  Niederschläge  fest,  während  auf 
dem  nackten  Boden  das  Wasser  rascher  Verduustnug  ansgesetst 
ist,  so  dtss  nur  ron  stark  geneigten  Flächen  grossere  Niederschlags- 
meogen  tlber  die  Oberfläche  ablaufen ,  wenn  nicht  eine  grössere 
Durchlässigkeit  des  Bodens  noch  einen  Teil  verschluckt.  Hiena 
kommt  noch  die  Unsicherheit,  welche  sieb  ans  der  Uann^alügkeit 
und  dem  Wechsel  der  Niederschläge  je  nach  den  einzelnen  Jahr- 
gängen und  Jahreszeiten  in  Besug  auf  Häufigkeit  und  Stärke  er- 
gibt, so  dass  eine  Bestimmung  der  Sammlangen  anders  als  durch 
unmittelbare  Beobachtungen  und  HeMuog  ßlr  den  bestimmten 
Zweck  gar  nicht  möglich  erscheint. 

Das  Wasser,  welches  io  dem  Sammelteiche  cusammengefasst 
wird,  kann  nicht  in  roUem  MaBe  nntibar  gemacht  werden, 
weil  durch  Versickarnngen  und  Verdunstungen  noch 
wesentliche  Verluste  sich  ergehen.  Der  Wasserrerlust  durch  Ver- 
sickerung wächst  mit  der  Durchlässigkeit  des  Bettes  mit  dessen 
Breite  und  besonders  mit  der  Wassertiefej  er  ist  femer  heeinflnsst 
durch  die  mehr  oder  weniger  sorgfliltige  Ausfähmng  der  Sperr- 
wand. Erddämme  ergeben  im  allgemeinen  grössere  Sickemngs- 
verluste  als  Staamaaeni,  und  man  nimmt  gewöhnlich  an,  dass  bei 
Erddämmen  dieser  Verlust  täglich  =-  V  -=  i/,  B  .  H  cbm  ist 
worin  B  die  mittlere  Breite  des  Dammes  und  H  die  mittlere 
WasserhObe  vor  dem  Damm  bezeichnet. 

Die  Verluste  durch  Verdunstung  von  der  freien  Wasserfläche 
«rgeben  sich  aus  folgender  Gleichung  von  Dalton: 

V  —  0,06  .  a  .  F  (S,— S,)  '-^  kg  in  1  Stunde. 

F  — •  Wasseroberfläche,  z  eine  Erfabran^szahl,  die  je  nach  dem 
Grade    der    Lnftbewegung    über  der  Wasserfläche  verschieden  ist; 

S|  ^>  Höchstspannung  des  Wasserdampfes  bei  der  Temperatur 
des  zu  verdampfenden  Wassers  in  Millimeter  Quecksilbersäule; 

S,  «■  Dampfspannung  der  über  den  Wasserspiegel  streichenden 
Luft  mit  einer  bestimmten  relativen  Feuchtigkeit; 

B  ■•—  Barometersland  in  Millimeter  Quecksilbersäule. 
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Wert  von  Z  ist; 

fHr  ruhige 

Luft  z  =  Ofib 

„     massig^  bewegte 

r        «    =    0,71 

„    stark  bewegte 

„     t  =  0,86 

Die  MaximalepaDiitingen  3]  des  Waseerdampfes  flltr  verschiedene 
Temperaturen  sind  in  nachstehender  Tapelle  IV  angegeben ;  die 
DampfapaDnong  Sj  ergibt  sich,  wenn  man  die  Werte  der  HOchst- 
spannuDg  bei  gecKttigter  Luft  mit  dem  Dezimalbmche  multipliziert, 

Tabelle  IV. 
HVehstspannrnns  iea  Wasserdampfes  fir  versehledene  TenipentnreD. 


Tenperatnr  des  Wauerdampfes  io  Celsiuigraden. 

_  20»  ■  —  18"  I  —  16»  I  —  12"  !  —  10»  j  —  8*  I  —  b«  I  —  8»  I  ±0*  1  +2*  j  +  *>  . 


DampfipannUD^  in  Uillimeter  QneckailbsrBHule. 


0,gS7j    1,100 

-t-  6«  I   -f-  8» 


l,40o|    1.180J    8,09s'    !,46c|    3,lis|    S,6i4!   t,60o|    S,80s|    6,067]     «,bU 
+  10»  I  +  12»  I  +  14»  I  -f- 16«  I  -f-  !«•  I  +  18»  j  +  «0<»  j  +  22»  I  -j-  S«»  |  +  26» 


6,988     8,017    9,165llO,4&7|ll,908|IS,ee9|l3,CB$jl6,S67  17,891  19,669  22,184   S9,6M 


—  26"    -r-  28«   +  80°   +  32»   +  SS"  .  +  S4"  ,  +  36»   +  86"  i  +  87"   +  88"   -j-  39»     +  40" 
24,988[  SS.lOl!  81,G4e|  36,369  37,411  39,666: 41,827  44,201, 46,691 1 19,308.  SS,039l  64,906 

welcher  die  OrSsse  der  relativen  Feuchtigkeit  der  Luft  auadrSckt ; 
s  B.  die  relative  Feuchtigkeit  betrage  60*/g,  so  ist  8,  => 8,  .0,80. 
FUr  mttaiig  bewegte  Luft  bei  einer  Temperatur  von-|-10*'C. 
und  einem  Barometerstände  von  750  mm  mit  60%  relativer 
Feuchtigkeit  der  Luft,  erhält  man  danach  eine  stHndliche  Ver- 
dunstung von   1,0  qm  Wasserspiegel 

V  =  0,06  .  0,71  .  1,0  (9,165—9,665  .  0,60) .  3^^ 

V  =  0,156  kg  in  der  Stunde  oder 

V  —  3,79  kg  täglich  von   1  qm  und 

jihrlich    1380  kg    auf    1  qm    oder   eine   Verdunstungshshe   voa 
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Lueger  nimmt  für  die  trockene  Zeit  eine  mittlere  Ver- 
dunstnngtiliShe  von  4 — 10  mm  täglich,  j«  nach  dem  Klim«,  an; 
nach  anderen  Beobachtungen  wurde  fttr  die  gem&talgt»  Zone  mit 
einer  jährlichen  DurcbochDittstemperatnr  von  10<*  G.  die  jührliche 
VerdnostUDgahSbe  der  freien  WaaaerflKclie  mit  900  mm  gefunden. 
Bei  einer  WUrme  von  -f-  26'  C.  würde  die  tägliche  Verdnnatungs- 
hohe  10  mm  betragen,  wonach  sich  für  jeden  Hektar  SpiegelflBcbe 
dee  Sammelteichea  ein  täglicher  Wasaerretlost  tob  100  cbm  ergibt. 
Da  aber  gerade  im  Sommer  die  ZuflUaee  in  den  Sammelteicb  am 
geringsten  sind,  so  macht  steh  der  Verdnoatnogtrerluat  um  m 
mehr  iühtbar.  Auuerdem  ist  noch  sa  berttekaichtigen ,  dass  ein 
sehr  beträchtlicher  Teil  der  Zuflüsse  bei  Hoch wasserstlD  den  durch 
Überlauf  sofort  talwärtH  gefördert  wird,  also  gar  nicht  aur  Be- 
reicherung des  Wasserinh altes  der  Becken  beiträgt ;  die  Überlauf- 
menge ist  wesentlich  auch  durch  die  Regelung  des  Wasser- 
verbrauches beeinflusst,  indem  man  durch  stärkere  Benütinug  der 
angesammelten  Wasser  zu  den  Zeiten  der  grOssten  ZuflOase,  den 
Wasseretand  tief  genug  hält,  da«e  ein  Überlauf  selbst  bei  grossen 
Zuflüssen  nicht  eintreten  kann.  Die  Bestimmung  der  durch  einen 
Stauweiher  nutabar  an  machenden  Waasermenge  ist  nach  dem 
Vorhergebenden  sehr  schwierig  und  jedenfalls  nur  von  Fall  lu 
Fall  unter  Berücksichtigung  aller  örtlichen  Verhältnisse  annäherunga- 
weise  za  ermöglichen. 

Die  Abflussmengen  der  Niederschlagswasser ,  welche 
durch  Talsperren  nutzbar  gemacht  werden  können,  sind  Örtlich 
sehr  verschieden  und  Bndern  sieb  auch  mit  der  Jabresaeit.  FUr 
das  Wnppergebiet  oberhalb  Dalbauaen  mit  313,4  qkm  Nieder- 
schlagBgebiet  wurden  nach  5  jährigen  Beobachtungen  fär  die  ein- 
aelnen  Monate  folgende  durchschnittliche  Abflussmengen  inProaenteo 
der  Niederschlagsmengen  festgestellt: 


% 

Janmr    84 

Hii 

40 

September 

61 

Febrnar  73 

Juni 

45 

Oktober 

74 

Mir«       68 

Juli 

48 

November 

86 

April       62 

ÄnpiBt  46 

Dezember 

86 

Im  Jahresdurchschnitte  also   B5"/g. 
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Nach  Prof.  iDtze'a  „Tihperrenban  im  Rheinland  und  West- 
falen"  wurden  ftlr  16  TitiBperren  (nicht  inbegriffen  die  Urfttat- 
sperre)  mit  einem  Gesamt- Niederschlapgebiete  von  206,37  qkm 
dnrehacbnittliche,  jährliche  Abflnasmengen  von  164,220  Mill.  chm 
oder  mnd  800  mm  WuaerbOhe  auf  die  NiederBchlagsfllche  feat- 
^Mtellt.  Die  Urfttalaperre  hat  wegen  ibrei  sehr  aasgedehnten 
Gebietes  nur  eine  Abflossmenge  ron  1  qkm  mit  460  mm  Wasser- 
h8he.  Der  SUoinbalt  der  obigen  16  Talsperren  betritgl  42,967  Mill. 
cbm  Waaser  und  die  Gesamtkosten  der  Sperrmauern  hierfUr 
17,879  Hill.  Hark  oder  1  cbm  Staninhalt  kostet  41,6  PfeuDige. 
Die  Urftlalsperre  hat  45,5  Hill,  cbm  Staninhalt  mit  4,0  Hill.  Mark 
Kosten  tut  daa  Mauerwerk  oder  rund  9  Pfennig  für  1  cbm  Stau- 
inbalt. 

Ein  cbm  Bruchsteinmauerwerk,  wozu  die  Bruchsteine  in  der 
Umgebung  des  Slauweihers  gewonnen  werden  ktinnen,  kostet  ein- 
schliesslich Beschaffung  der  Bruchsteine,  des  Hfirtels  und  der 
Arbeitslöhne  samt  Verpuis  und  Verfugen  in  Remscheid  12,50  Hk., 
fUr  die  Berer-  und  Lingesertalnperre  in  Westfalen  15,0  Mk.,  fUr 
den  Altenweiher  im  Elsaas  18,0  Mk.  Als  Arbeitsleistung  eines 
Maurers  sind  tOglich  im  Durchschnitt  nicht  mehr  als  0,3  cbm  an- 
zunehmen. — . 

Das  Gewicht  von  1  cbm  Hauerwerk  betrtlgt  im  allgemeinen 
2400  kg;  der  Sicherheit  wegen  werden  aber  nur  2300  kg  in 
Rechnung  gesetzt,  sowie  auch  aus  demselben  Grunde  bei  Berech- 
nung der  MauersISrken  angenommen ,  dass  die  Waasermilung  bis 
Oberkante  Hauerkrone  reiche.  Bei  Berechnung  ist  die  grOsste 
Kantenpressung  zu  9 — 10  kg,  der  grösste  Druck  auf  des  Felsen- 
grond  mit  7—8  kg  auf  den  Quadratmeter  angenommen. 

Für  das  Grnndmausrwerk  die  besten  Steine  ausgewählt  und 
mit  TrassmOrtel  (33*/,  des  Hauerwerkea)  vermauert,  der  besieht 
aus :  1  Ranmteil  Fettkalk,  1  >/i  Raumteil  blaugrausn  Plaidter  Trass 
und  1^/4  Raumteil  Rbeinsand. 

Bei  der  Remecheider  Talsperre  wurde  für  1  cbm  Maoerwerfc 
verwendet : 
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1935  kg  Brucbateine  1 
167   „    Weisakalk     f    Mörtelmiachnng 
198    „    Sand  l  1:1:1 

150   „    Traaa  1 

Summe :  2460  kg  wiegt  1  cbm  Hauerwerk. 
Der  b«st«  waeaerdichte  MOrtel  ergab  bei 

4  Raamleil  Fettkalk  —  5,44  kg 

4        „         RheiDBand         —  6,06  „ 

6        „         Plaidler  Traas  =  5,49  „ 

Bei    der  Remacheider  Sperrmauer  wurde   eine   Bewegung  der 

Mauer    nach    iunen    bis    zu    22  mm    infolge  Temperatur wecbaels, 

und    bis    27  mm    usch    aussen    infolge    Druckwechaeb    bei    ver- 

flcbiedener  FUlliugshöbe  beobachtet. 

Der  Waaserrerluat  durch  Verduaatnng  von  der  freien  Waaser- 
'ältcbe  wurde  für  drei  einander  benachbarte  TSler,  daa  Lennepe-, 
Ulfe-  and  Bevertal  in  Westfalen,  wXhrend  4  Jahren  beobachtet 
und  festgestellt.  Lenaepetal  lieg^  westlich  von  den  beiden  anderen 
unil  340  m  höber  als  diese.   — 

LsDDcp«-  Ulfe-  Berertal 

Jahresniederschlag  in  mm  1169  1032  942 

Jahreaverdunslung    „      „  740  8l4  842 


der   Niederschlagsmenge  i 


63,3  79  89 


Hentellnns;  der  Sperre  durch  «inen  Erddamm. 
Erddämme  werden,  wie  schon  erw&hnt,  onr  aufgeführt,  venn 
feste  Geateinsachichten  zur  sicheren  Gründung  einer  Hauer  erst 
in  grasaer  Tiefe  unter  der  Oberfläche  mit  grossen  Kosten  zu 
erreichen  sind;  Dämme  sind  in  feuchtem  Klima  am  haltbarsten, 
während  sie  bei  anhaltender  Trockne  riesig  werden  kSnnen.  Auch 
soll  ihreHshe  nicht  Über  30  m  betragen,  weil  mit  dem  erhShteo 
Wasserdruck  die  Durchlässigkeit  der  Dammerde  snoimmt.  Als 
Dammerde  eignet  sich  am  besten  eine  Uiacbutig  ans  etwa 
^/s  Ton  und  ^/g  Sand;  denn  eine  stärker  toohaltende  Srde  wird 
in  der  Trockenheit  rissig  und  eine  su  sandige  Erde  ist  sehr  dnrch- 
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lässig,  wenn  sie  iiicht  no  viel  Ton  eatbält,  d&ss  die  einzelnon 
!K.iea-  oder  Sandkörner  damit  völlig  umhüllt  sind.  Der  Dammerde 
k»iiii  man  eine  erhöhte  Dichtigkeit  geben,  wenn  man  die  schichten- 
weisen  Bodenanflräge  unter  StampfiBn  mit  Kalkmilch  begiesst  oder 
KTrischen  das  feuchte  Schttttungsmaterial  E^kpnlrer  streut. 

Als  BöBchungsanlage  nimmt  man  im  allgemeinen  ftlr  die 
W^aseerseite  das  Verhältnis  der  Hohe  aur  Breite  wie  1 : 2'/,  bis  1:3 
und  auf  der  Trockenaeite  wie  1:2  bis  liä'/i;  die  wasserseitige 
Böschung  macht  man  deshalb  weniger  steil ,  weil  die  Dammerde 
in  BerUbrnng  mit  Wasser  gelockert  werden  kann.  Aus  demselben 
Grunde  empfiehlt  es  sich  auch,  die  wasserseitige  BOschnng  ab- 
zupflastern.  In  der  Hitte  des  Dammkörpers  wird  eine  Wand  aus 
gut  durchgearbeitetem  Tod  aufgeführt,  ausgehend  vom  festen, 
an  durch  lässigen  Grunde.  Diese  Tonwand  soll  io  der  Hohe 
de»  h&chslen  Wasserstandes  noch  eine  Dicke  von  3,0  m  haben 
und  sich  nach  unten  mit  einem  AnlaufverhHltnis  von  1  :  10  ver- 
breitern ;  «ur  Bekämpfung  der  Würmer,  welche  mit  ihren  Gingen 
die  Dftmme  durchbohren,  ist  es  zweckmässig,  den  Ton  mit  kleinen 
Steinen  oder  Kokstttcken  zu  vermengen.  Organische  Stoffe  dürfen 
der  Dammerde  nicht  beigemengt  sein,  und  besonders  muss  die 
BodenflSche ,  Über  welcher  der  Damm  errichtet  werden  soll ,  von 
allen  Päanzenteilen  und  dem  Mntterboden  gereinigt  werden;  der 
natfirlicbe  Boden  ist  vor  der  ersten  Schflttung  umaopflügen,  damit 
die  Aufschüttung  sich  innig  damit  verbinden  kann.  Dia  Dammerde 
ist  möglichst  trocken  und  locker  auf suschutten  und  su  ver- 
teilen,  sodann  erst  ansufeacbten  nnd  schieb  teilweise  su  stampfen. 
UAi  einen  möglichst  festen  Zosammenschluss  der  Dammerde  mit 
der  Tonwand  zu  erreichen ,  gibt  man  der  lageweisen  ScbUttung 
ein  wenig  Steigung  gegen  die  Ton  wand  und  verwendet  den 
tonreicberen   Boden    hauptsächlich    zum   Anschluss   an    die   Ton- 

Der  Dammkrone  gibt  man  in  der  Beget  eine  Breite  vop 
B  =  3,00  +  0,3  (H— 3)  vorsnsgesetzi,  dass  H  >  3  ist;  H  ist  die 
Hube  des  Dammes.  Erhält  der  Damm  dabd  Böschungen 
mit  2l/|  bis  3 maliger  Anlage,  so  bat  er  reichliche  Standfestigkeit 
und  bedarf  es  dann  zur  Untersachnng  derselben   keiner  statischen 
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Berechnang,  welche  docb  unmOglicli  alle  virfcend«D  Faktoren  in 
richtigem  Maße  berUckaichtigea  kann. 

unter  allen  Umständen  muss  rermieden  werden,  den  Erddwnm 
durch  irgendwelches  Hanerwerk  la  unterbrechen,  weil  die 
Dammerde  mit  dem  Mauerwerk  nie  dicht  cDBammenBchlieaat ,  m 
daM  Zwilchen  den  BerUbmngsflKchen  der  beiden  sich  Wasserwege 
bilden  können,  die  den  wasaerdiehten  Abachlnas  dnrch  den  Damm 
fraglich  machen. 

Die  Entnahme  roa  AnscfaüttungBerde  aus  dem 
Sammelkecken  selbst  darf  nnr  unter  grttuter  Vorsicht  geschehen; 
durch  den  Anthnb  einer  grossen  Bodenmasse  aus  dem  Becken, 
wird  allerdings  dessen  Fassnngsraum  erweitert ,  aber  es  bt  dabei 
SU  berttcksiohljgen,  ob  durch  die  Entfernung  der  lehmigen  Boden- 
decke nicht  eine  durchltbsige  Bodenschicht  blossgelegt  wird. 

Die  ausgedehnteste  Verwendung,  besonders  znr  BewKsseraiig 
des  Landes,  haben  diese  Art  Sammelteiche  in  Indien  gefunden; 
in  der  Präsidentschaft  Uadras  allein  sind  Über  4000  solcher  Slao- 
weiher  mit  Erddämmen  vorhanden ,  wovon  einaelne  von  sehr 
grosser  Ausdehnung  sind. 

Diese  grossartigen  Sammelan  lagen  verdanken  ihren  Ursprung 
den  Bedürfnissen  des  Volkes  und  der  grossen  Veränderlichkeit  dw 
Witternngsverhältnisse.  In  Indien  wiederholen  sich  in  einaeloen 
Landgebieten  fast  alle  fünf  Jahre  die  trockenen,  regenarmen  Jahr- 
gänge, weshalb  man  jede  Schlucht ,  ob  gross  oder  klein,  benntit, 
um  durch  Vorlage  von  Dämmen  das  Niederscblagswasser  darin 
anrnsammeln. 

Der  alte  Poniarj-Teicb ,  der  jetzt  wegen  der  grossen  Unter- 
bai tnngskosten  nicht  mehr  benutat  wird,  hat  einen  Damm  von  etwa 
45  km  Länge;  der  noch  in  Benutzung  stehende  Veranum-Teich 
besitzt  eine  Spi^elfläche  von  rund  80  qkm  mit  einer  Dammlänge 
von  20  km.  Auf  der  Insel  Ceylon  befindet  sich  ein  Sperrdamm 
von  26  km  Länge.  Eine  der  Neuzeit  angebfirige  Talsperre  Indiens 
ist  die  von  Asbti,  weiche  ebenfalls  BewHssemngsawecken  dient; 
sie  hat  ein  Fassungsvermögen  von  40  Millionen  Kubikmeter  bei 
einer  Spiegelfläche  von  11  qkm  oder  1100  ha  und  einer  S(an- 
höhe    von  14  m.     Das    Niederschlagsgebiet    dieses    Sammelteiches 
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betrltgft  etwA  24  000  ha  und  liefert  ungefUir  den  sechaten  Teil 
des  •Tahresniederachlages  in  den  Sammelbehälter,  wovon  6  Millionen 
Kabikmeter,  der  siebente  Teil,  darcb  Verdunstung  nnd  Versickeraqg 
irieder  verloren  geben. 

Der  Damm  des  Dale-Dyk«- Beckens  bei  Sheffield,  welcher 
vom  Wasser  durchbrocbea  wurde,  war  30  m  hoch,  bei  einer  Kronen- 
'  breite  von  4,0  m  und  2'/,mBliger  Böschung;  der  Lebmkem  seines 
lonern  war  unten  5,0  m  oben  l'/s  m  stark.  Die  Ursache  des 
Braches  von  ErddKmmen  iat  in  der  Regel  in  mangelhafter  Unter- 
haltang  derselben  zn  suchen.  Eioe  Verscbiebnng  des  DammkVrpers, 
«in  Abrutschen  ist  nicht  denkbar ,  wenn  der  Horiaonlal druck  des 
Wassers  anf  den  Damm  kleiner  ist  ab  das  Gewicht  des  Dammes 
vermehrt  noch  am  den  Verttkaldntck  des  Wassers,  was  bei  den 
Dammanl^en  mit  ihren  grossen  Querschnittmassen  immer  reich- 
lich der  Fall  ist.  Erdrutsche  verhalten  sich  in  mancher  Besiehnng 
ähnlich  wie  das  Glüten  eines  DammkBrpers,  sind  jedoch  mit  andern 
NebenomstKnden  verbunden.  Die  Erdrutsche  finden  entweder  statt, 
wenn  eine  Erdmasse  unter  reichlichem  Wassersnflnsae ,  welcher 
die  Gleitfliicfae  schlüpfrig  macht  und  erhalF,  auf  einer  geneiglen 
Gesteinssc hiebt  aufroht,  oder  sie  entstehen  dadurch,  dass  das  Erd- 
reich eine  BBschungsneigang  angenommen  bat,  welche  seine  natürliche 
Bberschreitet ;  es  und  dies  alles  Voranssetinngen,  welche  bei  einer 
guten    Damminlage  nicht  vorkommen  dtlrfen. 

Die  fiperrmaaem. 
Hauerwerk  bietet  tiberall  da,  wo  in  nicht  zu  grosser  Tiefe 
unter  der  Talsohle  ein  sicherer,  tragfXhiger  Baugrund  vorhanden 
ist,  die  meiste  Sicherheit  and  verursacht  die  geringsten  Unter- 
hai tnngekosten.  Als  Bausteine  werden  gewöhnlich  Bruchsteine 
in  derben  Sttlcken  und  in  Cyklopen verband  verwendet;  Quader- 
mauerwerk gewöhnlich  nur  als  Verkleidung.  Cyklopen verband  ist 
deshalb  au  wählen,  weil  wegen  des  unr^elmiesigen  Verlaufes  der 
Pagen  hier  keine  durchgehenden  Fugenrisse  vorkommen  kSnnen, 
wie  dies  bei  dem  regelmässigen  Verbände  mit  senkrechten  und 
wagrecbten  Fugen  mQglicb  ist.    Selbstverständlich  sind  nur  gesunde. 
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mSglicbst  wftsBardichte ,  sohwere  GeateinBarten  zu  verwenden  und 
Bum  Pagen schlnss  irasserdichter  ZemsDtmitrtel.  Die  einxelnea  Bau- 
Bteine  mllwea  mit  ihren  Nachbarsteiaen  derart  znaammenachliesseii. 
äass  zwiBchen  ihnen  keine  grOaseren  Hohlräume  bleiben,  die  mit 
Bruchstücken  auagefllllt  warden  mtlssten.  Die  Hauers tXrben 
sind  vor  allem  derart  ca  wählen,  dass  mit  Rücksicht  auf  das  höbe 
Mali  von  Sicherheit,  welche  eine  Staumauer  bieten  musa,  keine 
zu  hohe  Inanspruchnahme  atattfindet.  Bei  ausgeführten  Hauern 
kommen  Presanngen  des  Mauerwerks  bis  16  kg  auf  1  qcm  vor; 
eine  so  weit  gebende  Belastung  ist  jedoch  nicht  ratsam,  wenn  man 
sich  die  grosse  Verantwortung  vergegenwärligt,  welche  die  Brach- 
gefahr auferlegt.  Ausser  den  Uauerstärken  iat  auch  die  Form  des 
aufdieLängsachse  senkrechten  Mauerqnerschnittes 
von  weAcntlieher  Bedeutung  fUr  die  WideratandsfVhigkeit  der  Uauer, 
indem  je  nach  der  wasserseitigen  und  talaeitigen  Begreoenngslinie 
dieses  Querschnittes  der  Druck  des  Hanerwerkea  und  des  Wasser« 
eine  mehr  oder  weniger  zweckmässige  Verteilung  erhält.  In  jedem 
wHgrechten  Querschnitt  der  Mauer  für  verschiedene  Wassertiefeu 
darf  der  Schnittpunkt  der  aus  dem  Uauer-  und  Wasserdruck 
resultierenden  Druckrichtung  mit  dieser  Schnittfläche  nicht  aber 
das  erste  Drittel  derselben,  von  der  talseitigen  Kante  ausgehend, 
hinausfallen;  ebenso  darf  auch  der  Schnittpunkt  des  senkrechten 
Mauer-  und  Wasserdruckes  nicht  in  das  erste  Drittel ,  von  der 
WBSserseitigen  Kante  ausgehend,  rücken,  um  eine  Inanspruchnahme 
der  Mauer  durch  Zugspannungen  zu  vermeiden.  Femer  mnss  die 
Mauer  in  jeder  Wassertiefe  stark  genug  sein,  um  dem  Seitensehab 
des  wagrecbten  Wasserdruckes  widerstehen  zu  kttnnen,  und  ein 
Umkippen  um  die  talseitige  Kante ,  das  durch  die  Wirkung  des 
Wasserauftriebes  in  einem  Mauerrisse,  in  Verbinduog  mit  dem 
wagrechten  Wasserdrucke  bewirkt  werden  könnte,  nnmBglich  zu 
machen. 

Zur  Bestimmung  des  für  eine  bestimmte  Waasertiefe  zweck- 
massigsten  Mauerquerschnittes  gibt  es  verschiedene  theoretische  nnd 
empirische  Verfabreo,  die  aber  alle  sehr  umstäadlich  und  dabei 
erst  dnrcb  mehrmalige  Wiederholung  des  Annäherungs Verfahrens, 
wie^E.  B.  bei  dem    graphostatbchen  Verfahren,    ein    angenäherten 
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BrgebniH  liefen).  Ich  habe  dah«r  auf  dem  nachfolgend  eat-> 
irickelten  Wege  die  Konatruktion  des  frag'licben  Mauer- 
q  iierBchni  ttCB  durch  ein  recbneriaches  Verfahren  be- 
stimmt, welches  bequem  und  sicher  Stärke  und  Form  der  Mauer 
zahlenmäaaig  ergibt.  Mit  Rückaicht  «nf  die  grosse  Sicherheit, 
welche  bei  Staumauern  voransgeaetzt  werden  mose ,  habo  ich  die 
SJotwickelang  der  Formeln ,  welche  als  Grundlage  ffir  die  Kon- 
struktion von  Staumauern  dienen  können ,  etwas  ausführlich  be- 
handelt, 80  dass  der  Leser  dem  Gedankengang  dabei  nnunterbrochea 
folgen  kann. 

Die    nacbstehende  Skitze  (Fig.  58)    ist  die  Darstellung  eines 
beliebigen  Maneiquereohnittea ;    ABCD  beseicbnet  den  Querschnitt 


einer  Stanmaner  und  AB  deren  wagrechte  Grundlinie,  sowie  MK 
die  Senkrechte  durch  den  Schwerpunkt  dieses  Querschnittes ;  MS 
bezeichnet  zugleich  das  MaS  des  senkrecht  auf  die  Grundfläche 
wirkenden  Wasser-  und  Mauerdruckes ,    der    zusammen  mit  H  be- 
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nmnDt  wird.  Ist  die  wftMerseitige  MauerflScbe  Beokrecbt,  dann  tsl 
der  senkrechte  Wauerdnick  auf  die  GrundliBie  AB  gleich  Null 
QDd  M  beiteht  aar  aus  dem  Haaergewtcht  Q.  Die  Linie  WS 
stellt  den  auf  die  Maaerfiäche  AD  senkrecht  wirkenden  Waaser- 
druck  W  nach  Richtung  und  Maß  dar.  Der  AogriApnnkt  des 
Wasserdrackes  W  liegt  in  *  ,  der  Wasaertiefe  H  oder  i/|  B  Aber 
der  Haaerkante  A.  In  dem  Punkte  S  vereinigen  sich  beide 
Kraftriahtnsgen  MS  und  WS  aur  Hittelkraft  ES,  deren  Richtongs- 
Unie  die  Orundlioie  AB  in  dem  Punkte  £  schneidet,  während 
der  Schnittpunkt  des  senkrechten  Mauer-  und  Wasserdruckes  in 
K  liegt. 

Die  Mittelkraft  R  wirkt  an  dem  Hebelanne  BF  auf  die 
Kante  B ,  wo  sie  eine  Pressung  erzengt ,  deren  Malt  durch  das 
Kraf^moment  R  .  BF    bestimmt  ist. 

Ad  der  wassersettigen  Kante  A  wird  bei  waseei^fttlltem 
Staubecken  durch  die  senkrechten  Belastungen  H  eine  Presiaug 
erEBugt,  die  gleich  M  .  AK  ist.  Jede  dieser  Pressungen  darf  die 
höchste  zulisdige  Belastung  des  Mauerwerkes  auf  1  qm  FlBche, 
die  mit  p  bezeichnet  wird,  nicht  Überschreiten,  und  ausserdem 
mHssen  beide  Kantenpressungen  gleich  gross  sein,  damit  keine  Zn^- 
Spannungen  im  Mauerwerk  entstehen.  Damit  er^bt  sich  folgeode 
Grand  gl  eichung : 

31)  R  .BF  =  M.  AK. 

Die    geometriHchen    Beziehungen    ergeben    nun    folgende  Ver- 

hKltnisse: 

BF:BE=(8M-f  MN):SR 

BE  .  (M  +  MN) 
BF  =  -      -  ■'-  ^  ■     - ,  woraus  folgt 

M  .  AK  =  BE  (M  +  MN) 
MN  =  cos  a  .  RM  =  008  a  .  W  und  deshalb 

82)  M  .  AK  =  BE  (M  +  cos  a  .  W)  und  BE  =.        "  ■  ^^- 

M  -|-  cos  a  .  W 

Zur  Bestimmung  von  BE  dienen  folgende  geometrische  Ver- 
hältnisse: 

KE:K8  =  RN  NS;  EK  =  "J«f  ^• 
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K8  —  PQ  —  JS  —  V»  H  —  JS  nnd 
RN  ~  sin  Dt  .  RM  =  sin  a  .W,  ferner 
NS  —  M  4-  NU  —  H  -|-  cos  et .  W,  so  daM  nan 
(V,  H  -  JS)  ■  sin  g  ■  W 

^^  = Sr+cosa.W         '■ 

Drttokt   man  M   durch   ein  Vielfaches   von  W  aas,    nämlicl 
=  n  ■  W,  ao  wird 

EK  -  (Vl-H-JS)-""«^ 
n  -|-  cos  tt 

Weiter  hat  man  JS  = —  — -  und 

Ig  a         tg  Ä 

KQ  —  AK  —  AQ,  «owie  AQ  «  ,    ^ 

itga.AK- 


3  (tg  «)» 
imd  damit  erhält  man: 

33)  EK 1  ^  r^i-^—  —  cos  «  .  AkI. 

0  -)-  cos  tt  L  3  .  sin  a  J 

Beaeichnet  man  den  hDchsten  zulSssigen  Druck  auf  1  qm  Gmnd- 
ftlche  der  Hauer  mit  p,  mit  B  =  AB  die  Breite  ^er  Stärke  der  Uaner, 
M  ist  für  eine  Länge  ron  1,0  m  der  Gesamtdrnck  auf  die  GnindflÜcbe 
.  W 


p  .B  —  n  .W,  und  B  — 
m 
33)  BE  — 


daraus  erhält  man  nun  für 

M.  AK 


M  -|-  CO«  .  W        n  -]-  cos  « 

1      r   H 

EK  =  1 I T — :— cos  a 

n  -|-  cos  a  L3  ,  Bin  a 

W  .  (n  +  coB  g) 


2p 

6 

n 

sin  a 

36) 
36) 

BE 
EK 

_ 

n 

.  W 

(2 

H 

6  . 

in  a 

.  (n 
H 

+ 

cos  a) 

6 

n  . 

sin  a  .  ( 

n  + 

cos 

«) 

3T) 

B 

_ 

1. 

W 
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Der    auf  dia  M&uerfläche  AD  Benkrechte  Waaaerdruck  W  üt 
für  die  UkuerlUng«  von  1,0  m 

W-H.|  =  -, 

Durch  Emfllhning  dieses  Wertes  von  W  in  obige  Gleichnagen 
erbSh  mau: 

H 


35a)  BE  — 
S6a)  EE  — 


4p  '  6  .  sin  a  .  (a  -|-  cos  a) 

H  .  (2n  +  coB  a) H»  .  coH  a 

6  .  sin  a  .  n  (n  -{-  cosu)  4  p 

n  .  H* 

37»)      B  =  -■       . 
2p 

Nimmt  maa  weiter  au,  dass  der  Abschnitt  BE  auf  der  Gnmd- 

linie  gleich  einem  Vielfachen  derselben  sei,  nlLmlich  BE  ^  m  .  B 

n  .  H» 
oder  BE  —  m  .  — - — ,  so  ist 

34.)  AK  _  °'°+;'"°"", 
2  p 

m  .  n  .  H> 
35a)    BE  =  — -= ; 

2p 

H* 

36)     EK  — =  „     [n  (1— m)  — m  {n  +  cos  o)]  und 

^P ■  

38)         n  —  lAcoa«)* 4.  _  2p cosa 

V       4      ~^3  :  sin«.H V(l— 2.m)  3 

Das  Verhältnis  des  vertikalen  Uauerdruckes  M  lom  Wasser- 
druck W  ist  durch  die  Gleichung  38  ausgedruckt  und  (Ur  gewiMe 
GreQzwerte  von  m  and  p  nur  von  der  Wassertiefe  H  abhängig 
and  dem  Winkel  ct. 

Für  die  Sicherheit  der  Mauer  ist  ferner  zu  berttcksichtigm, 
dass  das  Gewicht  der  Uauer  für  sich  allein  grosser  sein  mois, 
als  der  in  bestimmter  Tiefe  vorhandene  wagrechte  Wasserdruck 
auf  die  Hauer,  der  als  Seitenschub  auf  diese  wirkt  (siebe 
Figur  59). 

Der    wagrechte    Wasserdruck    W],  ergibt   sich    aus    dem    auf 


.y  Google 


daher 


Dia  ktiiiBllieba  SammlmDg  d«r  Ni*iler«ohlag«ii 

di«  Malier  senk  rechten  Wauer- 
drncke  W  darch  die  Gleichung 
Wi,  —  Bin  a  .  W. 

Damit  durch  den  Druck 
V7|,  ein  Gleiten  der  Mauer 
nicht  bewirkt  werden  kann, 
soll  W|,  höchstens  '/|  M  sein, 
also 

M  -  ■/,  .  W  .  ain  « 
n  =■  */j  .  sin  a. 

Ferner  muss  die  Mauer  auch  gegen  das  Umkippen  durch 
den  Auftrieb  des  in  einen  Haaemsa  eindringenden  Wassers  in 
Verbindung  mit  dem  wag 
rechten  Wasserdmeke  wider 
Btandsfkhig  sein  (s.  Fig  60) 
Der  Auftrieb  des  Wassers 
ist  am  wirksamsten  wenn 
der  Riss  AB  fast  durch  die 
ganze  Manerttfirke  sich  er 
streckt;  in  diesem  Falle  hegt 
sein  Angriffspunkt  m  der 
Mitte  Ton  AB,  und  der 
Wasserdruck  betrfigt  ftlr  1  m 
Länge  der  Hauer  auf  deren 
GrundfiSche  ^  H  .  AB,    und    es 

arme   -z—  mit  dem  Kraftmoment 


wirkt   derselbe 
H  -ABI 


Der  horiiontale  Wasserdruck  W|,  ■—  sin  a  ,  W    wirkt  an  dem 

sin  a  .  H> 

Hebelanne    BC  =  '/j  H,  und  sein  Kr&ftmoment  ist  ^—   . 


Diesem  KrHftepai 


irkt  der  senkrechte  Druck  U  ^   - 


dem  Hebelarme  DB  entgegen,  also  mit  dem  Kraftmoment  — -     -  .  DB. 
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Der  Paukt  D  ist  der  Sctmittpnokt  der  Dnickricbtnng  tou  H  mit 
der  Gmodlinie  AB,  und  die  LXnge  BD  ist  daher  gleich  der  Somme 
der  beiden  AbstHnde  BE  -)-  £K  ia  Fig.  &S  (Seite  237). 

Der    Gleich gew ich tecuBtand     a wischen    den    oben    «igefttfarten 
drei  KraftmomenteD  findet  seinen  Ausdruck  durch  die  Gleidiong: 

M.(EK  +  BE)-.^.B.+  »°-i|^'. 

Nach  Gleichung  35a  und  36a  ist  die  Summe 

(BE  +  BK)  -  B  .  [l-m  .  -j:^"], 

woraus  man  erbxlt: 

B.M.(l-»,.»+;"")  =  =.B.  +  =i^-. 

Durch  die  Auf lösnng  der  letzten  Gleichung  mit  Beeng  auf  n 
erhalt  man: 


89)  n  — 

211 


",  ~"~H\"'~I    /3-H.m».{coso)»+8.8ina.p.ll — »>— o"l 

"^  ■  =  ■('— 2p) 


FOr  den  Fall,  da»  a  =  90»  wüd, 

i.t  38«)  n  —V *.' ond 

'  3.H.(1  — am) 


°       l/--(>—  5' 


Wenn  a  ^  90"  igt,  erreicht  n  seinen  grltseten  Wert,  und  tt 
genUgt  daher  sunBchst,  diesen  Wert  tou  u  zu  berechnen,  um  allen 
Ansprüchen    beattglich  der  Sicherheit  gerecht  an  werden. 

Stellt  man  die  beiden  Werte  von  d  aus  Gleichung  36a  nnd 
99a  in  einer  Gleichung  einander  gegenüber,  so  erhUlt  mau  damit 
die  Beziehungen  cwiBchen  H ,  p  und  m,  welche  aus  den  obigen 
Voraussetzungen  hervorgehen.  Werden  diese  so  bestimmten  Be- 
siehungen im  ganzen  Querschnitt  einer  Mauer  mSgliehst  sin- 
gehalten, 80  ist  deren  WiderslandsfKhigkeit  gegen  alle  mechaniscbeo 
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Angriffe    Töllig    auamchend.      Dan&ch    erhält    man    folgende  neue 
Gleiehnng : 


■  1/   -^ 

»  3  .  H  (1- 


8.H(1— m- 

1 — 2m  ^  1 — m  —  „     ,  woraus 
2p 


11)  B  =  n  .  m  .  H. 
42)  I 


-FS 


-2  m)' 

Der  Wert  von  p  vHcbst  selbst  verständlich  mit  sanehmender 
Tiefe  und  ist  gleich  dem  Quotienten  -     ,  und  weil  m  fllr  ein  und 

denselben  Hmnerqnerschnitt  gleich  grou  sein  soll ,  so  verhalten 
lieh  die  verschiedenen  Werte  von  p  au  einander  wie  die  ent- 
aprechenden  Waasertiefen.  Der  Wert  von  q  ist  unabhängig  von 
E  nnd  p  und  lediglich  durch  m  bestimmt;  n  ist  ebenso  wie  m  fUr 
ein  and  denselben  Qnerschnitt  gleich  gross,  und  der  Wert  von  B 
iit  proportional  der  Wassertiefe  II,  denn  dag  Produkt  m  .  n  ist 
fQr  ein  nnd  denselben  Qaerschnitt  unveränderlich. 

Du  obere  Ende  der  Hauer,  die  sogenannte  Hauericrone, 
erhalt  mit  BHcksicht  auf  den  Wellenschlag  nnd  auf  die  Länge 
iti  Hauer  eine  bestimmte  Stärke ,  die  mit  b«  beseichnet  werden 
wll;  auch  Überragt  die  Krone  den  gewöhnlichen  höchsten  Wasser- 
stand um  eine  gewisse  Höhe  hg.  In  der  Mauerkrone  nnd  aunächat 
unter  derselben  ist  danach  das  Uauergewicht  Q  immer  grösser 
als    der    auf    die    Mauerfläche    senkreckt    wirkende    Wasserdruck 

n  .  H' 

D  .  W  .  ^    — - —  ^  H  ;    mit    zunehmender  Tiefe    H  ändert  sich 

jedoch  dies  Verhältnis.  Im  Manerquerschnitt  kann  man  folgende 
dru  Hauptteile  unterscheiden: 

i.  die  Übet  den  höchsten  Wasserstand  sieb  erbebende  Mauer- 
krone von  der  Stärke  bg  und  dem  Gewichte  6,  ; 
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3.  den  an  die  Krone  anschliesaenden  recbteokigaa  Teil,  der 
bis  zur  Tiefe    h|   reicht,    wo  die  MKuerstfirke  b«,  die  «neh  —  b| 

ist,  den  Wert  m  .  n  .  h,   erreicht;  hj  ist  in  diesem  Falle  ; 

3.  den  rnitereii  trapez ähnlichen  Teil ,  desaen  Hauerslftrke  ii 
jeder  Tiefe  Ho  immer  •=  B„  ^  m  .  n  .  Hn  ist. 

Dfts  Oesamtmauerge wicht  bis  zu  ii^end  einer  Tiefe  H„  setzt 
sich  demnach  zusammen  aas  dem  Gewichte  Gq  der  Krone,  aus 
dem  Gewichte  G|  des  recfatecki^n  zweiten  Teiles  und  aus  dem 
Gewichte  G]  des  unteren  trapezfibnlicben  Teiles.  Das  Gewicht 
der  oberen  Hauerkrone  ist  besonder«  su  berechnen,  da  dieselbe 
mit  Rücksicht  auf  die  besonderen  Zwecke,  welchen  sie  zn  dienen 
hat,  gewöhnlich  eine  besondere  Bauweise  lei^t.  Das  Gewicht  G| 
des  rechteckigen  Teiles  ist  für  ein  spezifisches  Gewicht  des  Mauer- 
werkes ^  Y  bestimmt  durch :  G|  =  ;■  .  b|  h|  ^  /  .  m  ,  n  h|*  und 
G.ist=y.  Vi-[b. +  B„]  [H„-h,]. 
-  y  .  V,  ■  m  .  n  [H„»  -  b,»]. 

Das  Gesamtgewicht  ist  danach : 

G  =  Gb  +  y  .  m  .  n  .  h,»  +  Vi  )-  ■  m  ■  D  .  [H»*  —  h,»]. 

.     43)  =  G„  +  V»)'-'"-(H,.»  +  h,«). 

n  .  H„* 
U  •"  und  demnach 

G         2  ■  [G„  +  Vt  r  •  m  .  n  ■  (H.«  +  h,*)] 
M  ■"  n  .  Hb» 

G  wird  gleich  M,  wenn 

n  .  H„>  =  2  [G«  +  '/j  y  .  n»  •  n  ■  (Hb*  +  b,»)],  woraus 
n  .  H„»  {1  — m  .  r)  —  2  Go  4-  y  .  m  .  n  .  b,*. 

44)  H„  -  |/2G.  +  r.m.V7v  _  1/  2_G7+G, 
y  n.(l  — mj-)  K  n(l— m.r)- 

Die  Tiefe  Hn  erhKlt  also  nur  einen  positiven  Wert,  wenn 
(1  —  my)  positiv  ist,  d.  h,  <  1,0.  Je  grösser  m  .  y  wird,  desi» 
grösser  ftUt  das  Mauergewicht  G  aus  und  umgekehrt^  mit  Rflek- 
siebt  auf  Erzielung  möglichst  geringer  Baukosten  ist  daher  m  / 
aufs  kleinste  Uali  zu  bringen,  jedenfalls  soll  dasselbe  immer  m  X 
<^  1,0  Min. 
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Der  Wert  von  m  darf  nicht  unter  ^/|  sein,  nnd  weil  das 
spezifltohe  Gewicht  y  gewObnlieh  2,0  beträgt,  so  kann  der  Wert 
▼on  m  auch  nur  twischen  '/i — '/g  sich  bewein,  je  ttachdem  y 
gröaser  oder  kleiner  ist. 

Der   obere  Teil   der  Hauer  erhält  nach  der  Wawerseite  eine 

Benkreobte   UaaerflKche    bis   zu   der  Tiefe  H,,    wo   du   Maaer- 

n  .  Hn» 
gewicht  Q  gleich  M  =  — ^j ist. 

Von  dar  Tiefe  H.  abwärts  wird  G  <  H,  und  der  Fehlbetrag 
H — G  ist  durch  entaprechende  Neigung  der  waweraeitigeu  Uaaer- 
flKche  unterhalb  Hq  auBBugleiofaen.  Der  Neigaogswinkel  s  mosa  so 
gross  sein,  das«  der  senkrechte  Wasserdruck  W,  auf  die  Horisontal- 
projektion  des  geneigten  Hauerteiles  ist: 
W,  -=.  M— G. 

Die  genannte  Horizontalprojektion  AA|  ist  AA,  ^ ~, 

worin  H  die  Wassertiefe  bis  zur  Sohle  des  in  Betracht  kommenden 
Teiles  der  Uaner  beseichnet.     Demnach  ist 

46)  W.  —  H  .  AA,  =  H  .  (H— H„) 
tg  tt 
H  .  (H-H„)        H  ■  (H— H,) 

Nach  Gieichung  13  iat :  • 

-m  .  r)  —  (Go  +  Vi  m  .  n  .  )<  .  h,»). 

Je  kleiner  demnach  m  .  y  sowie  das  Gewicht  des  oberen 
Kauerteiles  von  der  Krone  bia  sur  Tiefe  h,  i«t ,  desto  grOiser 
fällt  W,  aus  und  damit  auch  AA,  und  der  Winkel  a  wird  ent- 
sprechend kleiner.  Je  grBüser  aber  die  Horisontalprojektion  AA| 
der  geneigten  Hauerfläche  wird,  desto  weniger  Aufwand  an  Hauer- 
masse  ist  erforderlich,  damit  G  -|-  W,  ^  n  .  Hq*  wird. 

BesUglich  der  Hohe  der  Baukosten  erhSlt  man  daher  den 
gttnstigsten  Uanerquerschnitt ,  wenn  der  Wert  von  m  mngliohst 
n&bezn  ^  '/j  und  das  speaiflsohe  Gewicht  des  Uauerwerkes  nicht 
sehr  rroBS  ist,  sowie,  wenn  die  für  die  Hanerkrone  angenommene 
Sutrke  ^  b^  and  hg  mSglichst  klein  gewählt  wird. 
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FUr  m  darf  rnftn  als  uoterate  Grense  deo  Weit  tod  0,35 
annehmen;  die  Grösse  des  spesifiacben  Gewichtes  y  schwankt  im 
all^meinen  swiscben  2,0  und  3,5,  und  dementsprechend  sind  die 
Mindestwerte  von  m  .  y  zwischen  0,70  bis  0.875. 

Ein  m  •—  0,40  bt  nur  fUr  ein  y  bis  xar  GrOsse  von  2,25 
anwendbar;  mit  y  —  2,5  würde  m  .  y  ^  1,0  und  (1 — ro  -  /)  —  0 
werden.     Ein  m  —  0,45  ist  nur  fDr  y  bis  2,0  au  verwenden. 

Die  Grösse  von  y  ist  gevröhnlich  von  örtlichen  VerbKltnissen, 
&.  h.  von  dem  verfügbaren  Banmateriale  abbtagig  und  ist  wegen 
seiner  grossen  Bedeutung  fUr  die  Bildung  des  Haaerqnerschnittes 
durch  Abwiegen  von  ProbemsnerstUcken  festaustellen. 

Die  Höhe  ho  derHanerkrone  Über  dem  höchsten  Wasser- 
stande beträgt  gewöhnlich  3  bis  54,0  m ;  bei  Tiefen  Über  30  m 
macht  man  hg  ^  3,5  -|- 0>1  H.  Die  HauerstHrke  bg  der 
Krone  ist  gewöhnlich  3,5  bis  5,0  m,  wenn  nicht  besondere  Zwecke, 
welchen  die  Krone  dienen  soll,  eine  .grössere  Breite  derselben 
nötig  machen ;  das  Gewicht  Gg  der  Uauerkrone  kann  deshalb  von 
sehr  verschiedener  Grßsse  sein.  Im  allgemeinen  ist  anianehmen, 
dass  hg  —  bo  and  dass  das  epesifische  Gewicht  der  Mauerkrone 
gleich  demjenigen  der  übrigen  Haner  •=  y  ist;  Gg  wird  in  diesem 
Falle  —  y  .  ho'  für  1,0  m  Länge  der  Mauer.  Das  Gewicht  G, 
des     Mauerteiles     vom     höchsten     Wasserstande     bis     aur     Tiefe 

h,  _  _.!_.  ist  G.  =  '-■.-?.     Mittels  dieser  Ausdrücke  erhält  man 
m  .  n  m  .  n 

die  Tiefe  Hm    wo  das  Mauergewicbt  Gb  ^  ~~n"~    "'   (otanlich 

nach  44).  

44.)  H.  =1/^  «• +5  _  V.  1/-LP  7^+  y. 
K  n(l— m.y  n   f     m  (1— m  .  y) 

Wie  oben  ansein&ndergesetzt  wurde,  gibt  es  für  die  Oreni-. 
werte  von  m  —  0,35  bis  0,45  und  für  die  epecifischen  Gewichte 
y  wm  2,0  bis  2,5  fSr  jede  grösste  Wassertiefe  H  sechs  verschiedene 
Greusquerschnittsbildungen ,  je  nachdem  das  Produkt  m.y  zu- 
sammengesetzt ist;  zwischen  den  Grenzquerscbnitten  liegen  noch 
ebensoviele  andere  Querschnittsbildungen ,  als  verschiedene  Kom- 
binationen von  m  mit  y  möglich  sind. 
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Beispielsweise  aeien  fUr  diegrSseteWassertiefeH  — 60,0m 
und  fUr  eine  EToneastärke  bg  •«  5,0  m  anter  den  obigen  Voraos- 
«etsnngen  die  Orenzqaerachnitte  su  berechnen. 

a.)  m^-  0,35  und  ;■  =  2,0. 


'-yi- 


-  —  1,7748. 


.0,35  (1—2  .0,35) 
Dieser  Wert    von    n     entspricht    anch    der    «nf   S.  241    an- 
ge^benen  Bedingung,    wonach  n  wenigstens  1,5  .  sin  a  sein  soll, 
m  .  n  —  0,35  .  1,7748  =  0,62116 

G.  -  2,0  .  26  -  50.0,  G,=  ?|^jj^  -  80,49,  h,  -  j,J2j_ 

-=  8,049. 


,,.  „  bo  1/2,0(2,0.0,62116  +  1) 

^      "^  nV  0,35  .  0,3 


—  18,44 


Bn  «  0,62116  .  18,44  =■  11,46. 
Von  Ho   abwXiis    ist  fSr  jede  Tiefe  Hb  unter  dem'hnchslen 
WftaaersUnde   die  HanerstKrke  B^  <=  0,62116  .  H^  und   du  Oe- 
wioht  G„ 

ist  G„  —  mn  (H„'— h,«}  =  0,62116  (H,»— 65,0) 
für  H,  —  50,0  m  ist  6„  ->  1512,5 
hierzu  Qo  +  G,  •=     130,5 

Gesamtgewicht  G  —  1643,0  Tonnen. 

För  die  Tiefe  H^  ist  M^  =  - — -^-      =  2218,5  Tonnen 

daher  W,  —    575,5       , 

(H„— h„)  Hn         50  .  (50,0—18,44) 

AA,  —  ^'~  —  11,66  m;  B  —  31,06. 

Nach   den   oben    berechneten  Maßen   ist   der  Qoerechnitt  in 
Fig.  61  (Tafel  VII)  aufgeieichnet. 

b)    Für  m  —  0,35  und  ;'  =  2,25  ist 
Go  -=■  2,25  .  5,0  .  5,0  —  56,25 
2,25.5,0.5,0        „^,^ 
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G»  —  0,68116  (50>— 8,049»)  .  1,125  —  1681,50 
hianu  Gg  -|-  6]  ~    146,76 


Ge«amtgewicht  Q  —  1828,35 
U  —  2318,50 


W.  —    390,25  Tonnen 
(50,0— Ho)  .  50,0 
^  390 

Die  Tiefe  ho  ist  hier  aber  nach  Gleichung 

H    —  1/2  G,  +  G)  __  1/  118,5  +  90,5 

'  ■"  K  n  (1— m  .r)  ■"  V  1,7748  .  (1—0,35  .  2,2S 

'  23,200  m 


V  0,377 


c)  Für  m  —  0,36  und  ;'  =  2,5  iet 
Gft  —  62,6  und  G,  —  100,6 
G„  —  0,62116  (50»— 8,049»)  1,26  —  1891 
hiena  Gg  -|-  6,  —    163 


GeMmtgewicht  G  =  2058 
U  ^  2318,5 


W,  —     166,6  ToonflD 
)  /        1  25;Ö~-J-T6Ö,6~ 
■  ~  Y  1,7748  (1- 


i  (1—0,36  .  2,60) 


—  31,89;  B.  —  19,8 


165,6 
18,11 


■j^-S.Z;B-Zl,0 


d)  m  —  0,40  n  n  d  X  = 


-1/i 


3  .  0,40  (1—2  .  0,40) 
0,816. 
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5 

■  0,816  " 

G«  —  0,81fi  (50»— 6,12»)  =  2009 

hieran  G^  -\-  G,       —     111 

Gesamtgewicht  6  =°  3120  Tonnen. 

3,04 
M  =  -^  .  2500  —  2550 


W,  _     430  Tonnen 


°-i/jnr.o,-".^-^B.-.e.. 


430 

3,6 

e]  Far  m  —  0,40  und  /  —  3,25 
Og—  56,25;  6,  —66,65 

G„  —  0,8 
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G„  —  1,324  (50»— 4,08»)  —  3039 

hierzu  G„  +  G,  —      90,80 
Gesamtgewicht  Q  —  8130,0  ToDoeii 

M  =.  3400        _, 

W,  —     270  Tonnen 


r   100  -I-  40,60 

'  2,72  {1—0,45  .  2,0) 
&0,0— 22_.  74)  .  50,0 
"  "  270 


—  22,74  m;  Bn  =  27,6 
=  5,00 


5,0 

Durch  Toretehende  ReehnungeD  a  bis  f  sind  die  MaÖe  fOr 
die  sechs  Greniquerschnitte  festgestellt ,  welche  den  Grenzwerten 
von  D,  m  und  p  entsprechen  and  durch  die  Fig.  61  bis  66  (siehe 
Tafel  VII)  dargestellt  sind. 

Ausser  der  grossen  Hannigfaltigkeit  der  Querschnitte  für  die 
Grenzwerte  von  n  und  p  sind  noch  eine  nnbeachrankt«  Zahl  t er- 
starkter Querechnille  m  Sgl  ich ,  indem  mun  die  Grenaprofile  je 
□ach  Umstunden  mehr  oder  weniger ,  besonders  aber  nach  unten 
xur  Eraielung  grösserer  Sicherheit  noch  erweitem  kann,  wie  man 
dies  hKufig  bei  ausgeführten  Profilen  sieht.  Auf  all  diese  Mög- 
lichkeiten näher  einzugehen,  bietet  das  vorliegende  Buch  nicht  den 
nötigen  Raum,  auch  lässt  sich  die  nötige  Verstärkung  immer  am 
besten  für  jeden  einzelnen  AusfUhrungsfaH  bemessen.  Das  zur 
Verfügung  stehende  Baumaterial  und  die  Untergrunds  Verhältnisse 
sind  dabei  besonders  su  berücksichtigen.  Je  mehr  das  Mauerwerk 
infolge  seines  Verbandes  und  guten  Mörtels  gleichsam  einen  einsigen 
Mauerblock  bildet,  und  je  weniger  der  Untergrund  ein  Nachgehen 
oder  Gleiten  befürchten  ISsst,  desto  mehr  kann  man  sich  dem 
Grenzqnerschnitte  nähern. 

Die    Konstruktion    der    Sttltz-    oder    Drucklinien    der 
Querschnitte  ergibt  sich  leicht  ans  dem  Werte  von  m,  indem 
B  .  E  "  m  .  B  der  Abstand    des  Schnittpunktes    der  ans  Wasser- 
druck und  senkrechtem  Mauerdruck  resultierenden 
Drucklinie  B  irgend   eines  normalen  Querschnittes 
von  der  talseitigen  Kante  ist ;  und 
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aenkrechieD  Mauerdruokes  von  der  vaisergeitigen  Kante. 
Za  beiUcksichligeu  ist  auch  die  Länge  der  Hauer,  indem 
die  Gefahr  einer  Verachiebang  der  Hauer  durch  den  Wasserdruck 
Biit  der  LHoge  and  nach  der  Mitte  hin  betrHchtlich  zunimmt.  Die 
Staumauern  erbalten  daher  immer  im  Verhällnis  ihrer  Länge'  nach 
innen  ausgehogene  Ornndrisaform,  die  sich  als  ein  nach 
der  Wasserseite  gekehrter  Kreisbogen  von  sehr  grossem  Halb- 
messer darstellt.  Ausserdem  ist  es  auch  ratsam,  langen  Staumauern 
eine  grossere  Verstärknng  des  Grenzqueraohnittss  zu  gehen  als 
kurzen,  da  auch  der  Wellenschlag  eine  entsprechend  grOasere  Kraft- 
Hasserung  auf  lange  Hauern  aasftbt. 

Damit  die  Talaperren.  ihrer  Bestimmung  nach  allen  Richtungen 
Tollkommen  entsprechen  kOnnen,  mUssen  sie  mit  verschiedenen 
Sicberheita-  und  BetrieblTorrichtungen  ausgerüstet 
werden. 

Der  Anprall  der  Wellen  gegen  Staudämme  und  Mauern  kann 
besouders  bei  Erddämmen  sehr  lerstörend  wirken,  wenn  die  dem 
Wasser  zugekehrten  Böschungen  nicht  mit  Pflaster,  aua  grossen 
Steinen  und  mit  Zementmörtel  versetzt  und  vergossen ,  verkleidet 
sind.  In  Tiefen,  wo  ein  Angriff  von  Wellen  nicht  mehr  au  be- 
fürchten ist ,  etwa  i — 5  m  unter  dem  Wasserapiegel ,  kann  die 
Pflasterung  aus  kleineren  Steinen  hergestellt  werden.  Bezüglich 
der  Hohe  des  Wellenganges  wurde  durch  Beobachlungen  festgestellt, 
dass  die  Höhe  der  Wellen  tlber  dem  ruhenden  Wasserspiegel  je 
nach  der  Ausdehnung  und  Tiefe  des  Sammelteiches  2 — 3  m  be- 
tragen kann.  Die  Mauern  und  Dämme  mUssen  dementsprechend 
mit  ihrer  Krone  den  höchsten  Wasserstand  nm  mehrere  Meter  über- 
ragen and  die  Dammkrone  ausserdem  durch  Hauer  Verkleidung  noch 
geachfltzt  sein;  es  empfiehlt  sich,  diese  Überragung  der  Damm- 
krone  zu  mindestens  3,0  m  mit  einem  Zuschlag  von  0,1  m  für 
jeden  Meter  Waesertiefe  anzunehmen. 

Ein  gut  gepflasterter  Damm  ist  auch  gegen  die  ZerstSrungen 
durch  Frosteinwirkung  auf  zeitweise  durchfeuchtete  und  wieder 
vnm  Wasser  entbiHsate  Schichten  geschützt.    Die  talseitige  Böschung 
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eines  Dammes,  die  gewöhnlich  nur  mittels  Rasen  befenügt  ist, 
sucht  man  durch  Anlage  von  AbwXsserungen  der  Frost  ein  wirknng 
EU  entaiehen.  Je  flacher  die  BSachun^n ,  desto  grQsser  ist  die 
Einwirkung  des  Wellenschlages  und  des  Frostes;  senkrechte  Mauern 
lassen  sich  bei  Bildung  einer  Eisdecke  leichter  abeisen  als  geneigte 
Mauern. 

Zum  Schntse  gegen  ÜberfUllung  durch  anhaltende  oder  ausser- 
gewOhnlich  starke  Rogenfttlle  sind  ÜherfXlIe  anzulegen,  welche 
gross  genug  sind,  um  einer  dem  Niederachlagsgebiete  entsprechenden 
Hochflut  genügenden  Ablauf  zu  gestatten,  so  dass  ein  Über- 
schlagen der  Uamm-  odet  Haserkrone  ausgeschlossen  erscheint. 
Die  Schwelle  des  Überfalles  liegt  in  der  Hübe  der  grSssten  Fällung 
des  Teiches,  aber  unter  dem  bSchsteii  zulHssigen  Wasserstande ^ 
die  Breite  des  Überfalles  ist  so  zu  bemessen ,  dass  die  Hochflut 
darüber  abläuft,  obne  dass  dabei  der  hSchste  zulXssige  Wasseratand 
flberscbritten  wird.  Die  Maßbestimmung  der  ÜberfHIle  nach  der 
Grösse  des  Niederscblagsgebietes  entspricht  nicht  den  tatsächlichen 
Verhältnissen,  weil  schon  die  Oberflfichengestaltnng  der  Nieder- 
schlagsgebiete .  sowie  auch  ihre  Kultur  örtlich  sehr  verschieden 
sind  und  damit  auch  deren  Sammel  vermögen  gegenüber  den  Nieder- 
schlags wassern,  abgesehen  von  ausscrge wohnlichen  Naturereignissen, 
wie  Wolkenbriiche ,  grosse  Schneefalle  nnd  rascher  Abgang  der- 
selben. Langjährige  Erfahrungen  über  die  einem  Tale  aeitweiss 
entströmenden  Hochwasser,  wie  sie  gewöhnlich  im  Gedächtnis  iei 
Anwohner  bewahrt  werden,  oder  amtliche  Aufzeichnungen  dartlher 
bieten  eine  bessere  Grundlage  zur  Berechnung  der  Hochfluten  ali 
die  jährlichen  Niederschlagshöhen.  Ist  die  grBsste  in  einer  Sekunde 
abzuführende  Wassermenge  M  bekannt,  dann  erhält  man  die  Über- 
fallbreite B  durch  B  ^  -  >■  -  -  ■  ,    worin  H   die  HShe  des  htkbsten 

EulSsiigen  Wasserstandes  Ober  der  Schwelle  bezeichnet. 

Wo  genügend  Raum  ist,  empfiehlt  es  sich,  die  ÜberfHlle  an 
den  Enden  der  Talsperre,  nScbst  den  Talgebängen  anzubringen 
und  das  Fiatwasser  durch  besondere  Gerinne  talabwärts  zu  leiten. 
Ist    diese    getrennte  Anlage    nicht  möglich,    wie  z.  B.  bei   kurzen 
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Staudammea    and    HauerD,     uod    mnns    dos    Flutwaaser    Über    die 
KUckwand  d«r  Sperre  ablaufen,  ho  iat  diese  aus  sehr  gut  gefUgtem 
Quadermauerwerk  mit  anschliesseiideni  Gerinne  nach    der  Talsohle 
herzuetetleo,  wobei  cur  Berechnung  der  Sturakraft  des  Wassers  eine 
stufenförmige    Anlage    gute    Diennte    leistet.      Bei    kleineren    Tal- 
sperren kann  man  dsrch  Anlage    von  Überfall  neb  Sehten    die  Aus- 
mfinduiig  des  Überfalles  in  grössere  Tiefe    unter   der  Mauerkrone 
Terlegea,  wodurch  die  Stnrzhöhe  möglichst    vermindert    wird.     In 
Indieii,  wo  man  diegrSsBteSp&rsamkeit  im  Wasserhaushalt  beobachten 
muas ,    bildet  man  über    der  Uherfallsch  welle    einen    vergänglichen 
Damm  aus  Erde  und  Rasen,  hinter  welchen  das  Wasser  sich  etwa 
1,0  m   hoch  anstanea  kann.     Überspült    bei    weiterem  Steigen  das 
Wasser  diese  vorübergehende  Sperre,  dann  wird  sie  allmHhlich  zer- 
stört ,    so    dass    das  Flntwasser    raseben  Abfluss    findet.      Was    fUr 
Indien  zweckmässig  ist,  das  ist  aber  anderwärts  nicht  immer  gut. 
Bezüglich  der  Reinhaltung  der  Sammelwasser  bt  es  sogar  zu 
empfehlen,  das  Wasser  der  Hochfluten  möglichst  von  dem  Sammel- 
teiche   fernzuhalten   durch   Ablenkung   um    die  Ufer   des  Teiches 
herum  bis  hinter  die  Talsperre. 

Die  Trennung  der  Flutwasser  von  dem  Dnrchsohnittsw asser  kann 
man  dadurch  bewirken,  dass  man  den  Zufllhrungskanal  über  einen 
Schacht  leitet,  dessen  obere  Decke  die  Kanalsohle  ist,  worin  sich 
ein  entsprechend  bemessener  Schlitz  befindet,  so  dass,  wenn  die 
Dnrchschnittsmenge  im  Kanäle  zugeleitet  wird,  das  Wasser  durch 
den  Schlitz  in  den  Schacht  fällt  und  von  hier  in  den  Sammelteicb. 
Sobald  jedoch  so  grosse  Wassermengen  durch  den  Kanal  su- 
gefuhrt  werden,  dass  dabei  das  Wasser  erheblich  scbmutzfttbrend 
ist,  dann  erreicht  das  Wasser  im  Kanäle  Über  dem  Schachte  eine 
solche  GeBchwindigkejt ,  dass  es  Über  den  Schlits  hinausschiesHt 
und  in  einen  Flutkanal  gelangt ,  der  es  um  die  Sammelanlage 
herum  talwärts  flihrt  (siehe  Fig.  67,  S.  354). 

Die  Abmessungen  einer  soleben  Vorricbtong  sind  selbstver- 
ständlich nur  auf  Grand  sorgfältiger  Beobachtungen  nud  Versuche 
festzustellen. 

Der  Sammelteich  bedarf  seitweise  der  Reinigang,  was  ent- 
weder durch  Spülung  der  Sohle  mittels    raschen  Wasserabiuges 
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oder^durch  gänzliche  Entleerung  bewirkt  werden  kann.    Daeu 
ist  immer  eine  AblassvorrichtuDg  erforderlich,  die  an  dem    tiefirten 
Funkte  der  Sperre  angebracht  nud   fUr  SpUlwerke  möglichst  groas 
sein  muss;    zur    blossen  Entieemng    gentigt    eine  kleinere   Ablass- 
ötbuDg.       Die    AblassTorrichtniig,     Grundablana,    besteht    hos 
dem  Verschlusse 
und    aus  dem  Ka- 
näle; derVersehloM 
ist  iüT  grosse  Öff- 
nungen ein  Damm- 
balken-   oder  auch 
ein    Torrerschlaas, 
fUr     kleinere     Öff- 
nungen    sind     es 
Fig.  67.  Schütsen  oder 

Schieber.  Bei  Stau- 
manem  sind  die  AbflusskanHle  in  die  Mauer  hineingebaat ;  bei 
Staudämmen  müssen  sie  jedoch  auHserbalb  des  Dammes  liegen,  an 
welchem  Zwecke  oft  besondere  Seitenstolleo  erforderlich  werden. 
Schützen  und  Schieber,  welche  behnfe  Spfilung  gezogen  werden 
mtlssen ,  sind  za  diesem  Zwecke  mit  einer  Bewegungsvorrichtung 
zu  verseilen ,  welche  raschen  Aufzug  ermüglicht.  Die  Abschlüsse 
der  GrundabflUsse  werden  an  der  Wasserseite  der  Sperre  ange- 
bracht, damit  der  Abflusskaoal  nicht  immerwährend  unter  dem 
Wasserdrncke  des  Sammelteiches  steht,  sondern  nur  zur  Zeit  des 
Wasserablasses.  Dieser  Wasserdruck  auf  die  Wände  des  Ablassen 
ist  je  nach  der  Tiefe  des  Wasserstandes  ein  sehr  bedeutender, 
und  daher  mtlssen  diese  Kanäle  aus  sehr  gut  gefügtem  Quader- 
mauerwerk hergestellt  werden.  Um  den  Stoss  des  unter  hohem 
Drucke  eindringenden  Wassers  im  Kanäle  zu  mindern,  gibt  mau 
den  Ablasskanälen  wagrechte  Sohle  und  sperrt  die  MUndung  der- 
selben an  der  Talseite  durch  Dammbalken- Verschluss  teilweise  von 
der  Sohle  aufwärts ,  so  dass  das  Wasser  im  Kanäle  auf  gewisse 
Hübe  gestaut  ist. 

Die    Wasserentnahme    für    Zwecke    der    Wasser- 
versorgung von  Städten  muss  derart  ermöglicht    werden,    dass 
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num  bei  Terachiedenen  WaBseisUnden  des  Sammelt eiches  immer 
in  der  Lage  ist,  da«  Waraer  aun  solcher  Tiefe  zu  entnehmen,  wo 
ea  am  reingten  ist  und  zugleich  die  entsprechende  Temperatur 
beutst;  auch  soll  die  gftnatiche  AninUteuDg  des  Wasserinhattes 
der  Tiefe  ermfiglicht  sein.  Die  EntnahmeTorricbtungen  könoen 
bei  Staumauern  in  diese  hineingebant  sein,  bei  Staudämmen  jedoch 
sind  sie  getrennt  von  dem  Sperrdamme  anzulegen.  Die  Entnahme- 
vorrichtung  besteht  gewSbnIich  aus  einem  besteigbaren,  den  höchsten 
Wasserstand  fiberragenden  Schachte,  welcher  in  seinem  Innern 
die  Einlaseschieber  oder  Schätzen  enthalt ,  die  in  verschiedenen 
Hohen  angebracht  sind,  sowie  auch  an  der  Sohle  die  Mündung 
des  Ablaufrohres.  Statt  eines  Schachtes  ist  fllr  kleinere  Anlagen 
auch  ein  Standrohr  gentlgend,  und  für  geringe  Wassertiefen  bis 
10  m  wird  manchmal  anch  ein  drehbares  Sangheberohr  angewendet, 
um  das  Wasser  tlber  die  Dammkrone  sn  beben. 

Ausser  diesen  weaestlicben  EiBrichtnngen  einer  Stauanlage 
kommen  noch  verschiedene  andere  Vorkehrungen  und  Bauteile  in 
Anwendung,  die  hauptsficblich  örtlichen  Bedürfnissen    entsprechen. 

Da,  wo  die  ZoflBsse  hu  starken  RegengUaaen  viele  SinkatofTe 
und  Geschiebe  Kbren,  leitet  man  das  Wasser  vor  dem  Eintritt  in  den 
Bammelleich  erst  darcb  eine  Kläranlage  oder  einen  Sand- 
fang,  dem  wieder  ein  oder  mehrere  Sechen  vorgelegt  sein  künnen, 
teils  TUn  mit  diesen  die  Schwimmstoffe  abzufangen,  teils  nm  durch 
VerXndem  des  Durchflossqaerschtiittes  und  der  Geschwindigkeit 
den  Niederschlag  der  SinkstofFe  zu  fGrdem. 

Zum  Zwecke  der  Betriebs-  und  Unterbaltungsarbeiten 
werden  die  Talseite  der  Sperre  mit  Bermen,  die  Mauern  mit  Stein- 
trHgem  zur  Aufnahme  von  Gertlsten  versehen. 

Häufig  wird  die  Krone  der  Talsperre  auch  als  Verkehrs- 
weg ausgebildet,  und  deshalb  die  OberBäche  der  Krone  ent- 
sprechend verbreitert  und  befestigt,  sowie  beiderseits  mit  Brüstungen 
oder  Gelfinder  versehen  j  letztgenannte  nehmen  sich  gegenüber  den 
Hassen  der  Sperre  nicht  gut  aus.  An  der  Waaserseite  sollen  auch 
die  AussenäHchen  der  Brüstungen  ganz  glatt  gebalten  sein ,  um 
dem  Anprall  von  Wellen  mSglichaf  geringen  Widerstand  zu  bieten 
nnd  Eisansätze  soviel  als  möglicb  zu  verhindern. 
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Zur  weileien  ErUnterung  der  voistehend  angegebenen  Regeln 
and  Grundsätze  fUr  Anlage  von  Talsperren  fahre  ich  nachfolgend 
mehrere  Beispiele  ausgeführter  Talsperren  an: 

Der  Damm  des  Dale>Djke-BagsinB  bei  SheMeld ,  der 
vom  Wasser  durchbrochen  wurde ,  war  30,0  m  hoch ,  oben  3,8  m 
breit,  und  seine  Böschungen  hatten  eine  Anlage  von  1 : 3,5.  Der 
innere  Lebmkern  hatte  untere  Breite  von  9,0  m  und  obere 
von  1,3  m.  Der  übrige  Dammkörper  bestand  ans  G-erSlIe  und 
Schiefer. 

Die  englischen  SperrdKmme  haben  im  all^meinra 
die  in  Fig.  66  dargestellte  Bauweise : 

Im  Innern  ein  Lehmkern ,  und  Lehm  umhüllt  auch  das  in 
den  Damm  eingebante  Mauerwerk  und  bildet  die  Unterlage  der 
wasseraeitjgen  Pflasterung.  Uit  dem  Grundablass  steht  ein  Überlauf- 
Schacht  in  Verbindung,  von  welchem  aiU  die  Ablassecbtltie  oder 
Schieber  des  Kanals  ingfinglich  sind.  Durch  den  Überlau fschaeht 
werden  die  Überßllle  in  der  Dammkrone  vermieden. 

Die  Fig.  69  gibt  einen  Querschnitt  durch  den  Sperrdamm 
von  Asfati  in  Indien,  1876—1683  erbaut;  er  bat  eine  Linge 
von  3,9  km,  und  seine  grOsste  Hübe  belrUgt  17,66  m.  Der 
mittlere  Tonkern  reicht  von  der  Sohle  bis  auf  die  nndarcblHsaige 
Schicht.  Der  mittlere  Teil  des  Querschnittet  wird  durch  den 
inneren  Damm  ans  einer  Mischung  voii  Sand  und  Lehm  gebildet, 
an  welchen  sich  beiderseits  eine  Anschüttung  aus  reiner  Erde  an- 
lehnt. Die  ErdaQRchUltung  ist  -nach  der  Talseite  mit  einer  Misehnng 
aus  Lebm  und  Sand  bedeckt,  während  an  der  Wasserseite  die 
Böschung    mit    einer    Tonlage    gedichtet     und    durch    Pflastentog 


Von  Sperrmauern  ftlhre  ich  nachstehende  Beispiele  an ,  die 
dem  Werke  von  Lueger  entnommen  sind. 

Fig.  70(S.258}isteinQaeTSchnitt  der  Gileppe- Tal  sperre 
bei  V  e  r  V  i  e  r  B ;  dieser  Querschnitt  zeigt  verhlltnismasBig  sehr  groMe 
Mauerslärken,  besonders  die  Krone  ist  mit  15,0  m  ausserordentlich 
stark  gemessen ,  was  jedenfalls  mit  Rflckaicbt  auf  die  Stjjsse  dea 
Wogen  Anprall  es  geschah  und  auch  weil  wegen  Anlage  einer  Fahr- 
strasse mit  Gehwegen  schon  eine  grossere  Breite  bedingt  ist. 
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Die  apaDiache  Talsperre  von  Villar  (Fig.  71  S.  258)  hat  onr 
«ine  I^nge  Ton  134,8  m  bei  45,00  m  Tiefe  für  einen  Sammelteioh 
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TOD  I6I/1  Millionen  Kubikmeter  Wasaerinbalt.  Die  Waseerent- 
nafame  geschiebt  in  einem  tartaartigen  Vorbau,  wo  neb  anob  der 
Gmndablass  befindet.  Der  Hochwassertiberfall  hat  eine  Breit» 
Ton  60,0  m. 

KSalf ,  iru«Tlaltiiii(Mi.  17 
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Die  CryBt»lI-8prings-TaUpefre  (Kg.  72)  dlMt  «dt 
WaMerrfvWrgnAg  ron  Ban  Fraftcisco.  Die  Haiier6«obe  dsr 
Wawerseite    bat    eine    BBachungMnlage    von    4:1;     di«    Fliehe 

GUeppe-Talspem  bei  Terrlen. 


Pig.  10.     (UaBrtab  lilOOO.) 


SpanlMhe  1U§perre  tob  Tniar. 


Fir  71. 
(Mairtab  1 :  1000.) 


der  Talaeite  hat  im 
oberen  Teile  eine 
Bosch  DD  gsanlage  «on 
2,S:  1,0  und  am  Faste 
eine  solche  von  1 : 1 
in  Verbindnng  mit 
einem  UbergAngs- 
bogen.  Es  ist  iits 
die  grÖBste  Talepem. 
die  ans  T  -  fSnnigen 
Betonateinen  —  von 
9 — 12  m  Ttieke,  so- 
wie bis  600  Tonaea 
Gewieht  —  heigeMellt 
wurde. 
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Die  BetoDBteine  bestehen  ans  einer  Hitchnng   tob  : 
1   Teil  Fortlandzameat, 
8  TeilsD  Sand  und 
6  Toilen  SteinschUg 
und  wanden  »■   der  Baoatelle  angefertigt. 

Die  WaMereDtnahme  geachi^t  aas  einem   in  einem  Sc 
■iif|;e8telltea  Standrahre  in  drei  veraohiedenen  HohaD. 
CTTBtall-Sprbisv-TalBpeiTe 

~'  ~  Alfel4-IUveiTe 

Im  Ebass. 


Fig.  78. 
(HaBiUb  lilOOO.) 

Fig.  13.     (Maßttab  1 :  1000.) 

Die  Alfeld-Talsperr«  (£1g.  73)  hat  eine  gröute  Waaser- 
1nft  von  38,0  m  nnd  das  Sammelbecken  einen  Paasungaranm  von 
1 100000  ebm.  Das  Mauerwerk  besteht  au  Oranit-Brnofasteinen 
im  CjrklopeoTerband  mit  einem  Höriel  ans  1  Oewichtaleil  PoH- 
ludiement,  2  Oewichtateilen  Wasterkalk  and  10  Oewichtsteilen 
gewuchener  Sand,  mit  einem  RanmTerh&ltnit  von  1:4:10.  Die 
Brncbateine  hatten  einen  mittleren  Inhalt  von  0,15 — 0,20  cbm. 
Jade  Fnge  wurde  anf  7  cm  Tiefe  aoagehauen  mit  Portlandcement- 
nMel  (2  Teile  feiner  Band,  1  Teil  Zement)  anB^trichen-  diea« 
Angfngnng  wurde  sowohl  anf  der  Talseite  wie  anf  der  Wasserseite 
bswiAt. 

Di«    Talsperre    des    Fnrens    (Fig.    74    Seite    260)    mit 
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52  m  Hsbe  bat  den  dreifachen  Zveck,  die  Was«« r Versorgung  von 
St.  Etienne  cd    Bichem ,    dem  Flnsee  Farens   einen  gleich  massigen 
I  Zuflass  zn  bewirken  nnd  dadurch  anch  die  leitlichen  Dberschwem- 
mangen  zu  verhindern.    Um  m&glicbst  reines  Wasser  zu  erhalten, 
wurde  znollchst   ein  Umgangskanal   gebaut,   der   90  cbm   in  der 
Sekunde  absnfUhren  vermag.   Ausserdem  ist  ein  Grnndablass-  und 
Entnahmetunnel   TOrhanden    nnd    zur  Benütsnng    bei    sehr  grossen 
HochwaMem  noch  ein  Ablasskanal,  dessen  Sohle  in  der  Höhe  des  ge- 
wHfan  lieben     hücIisteD 
SUumauer  des  Flnr«ns  in  Frankreieh.  Wasserstandes     liegt, 

*^''  weshalb    dieser    Fint- 

kanal immer  geOffnet 
ist.  Bei  Hochwasser 
Andrang  wird  der 
Flutkanal  geschlossen 
und  damit  der  Wasser 
stand  um  5,5  m  über 
den  gewSbnliohen  ge- 
hoben, sowie  eine  An- 
sammtung  von  etwa 
400000  cbm  Hoch- 
wasser ermSglicht.  Ein 
weiteres  Anwachsen 
als  5,5  m  i^t  durch 
Flg.  74.     (Maßstab  1 :  1000.)  ^i"*"  '"  ^^^  enti-pre- 

cfaenden  Httbe  ange- 
brachten Überfall  verbindert.  Die  Verbindung  des  Hochwasser- 
Umgangekanales  mit  dem  Sammelbecken  wird  durch  ein  Schlensen- 
wehr  bewirkt ,  so  dass  je  nach  Beddrftiis  der  Hochwaaseraufloss 
in  das  Becken  geregelt  werden  kann. 

Die  Sperrmauer  hat  eine  Länge  von  100  m  in  einem  nach 
der  Wasserseite  gerichteten  Bogen  von  252,0  m  Halbmesser.  Die 
Entnah merUfaren  liegen  in  einem  2,0  m  hohen  nnd  1,8  m  weiten 
Tunnel,  der  zugleich  als  Qnindablass  dient. 

Die  Talsperre  fUr  die  Stadt  Remscheid  hat  eine 
Länge  von  160  m  nnd  ist  in  einem  Bogen  von  125  m  Halbmesser 
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feformt.  Die  grOsate  Wusertiefe  beträgt  31,0  m.  Die  Mauer- 
sUlrk«  an  der  Krooe  4,0  m  und  an  der  Sohle  16,0  m.  Die  Lager- 
fiigen  de«  Haaerwerkes  sind  so  angeordnet,  daes  die  Druckriohtnng 
der  resnltiereiiden  Kraft  sowohl ,  wie  der  Vertikal belaatung  senk- 
recht  aaf  die  Fugen  trifft.  Diese  sind  also  in  der  Nähe  der 
Wassereeite  wagrecht  und  gegen  die  Talseite  aufwärts  gerichtet. 
Die  Fnodamente  ruhen  auf  geschlossenem  Felsen,  dessen  Bisse 
and  Spalten  ansgewaaohen  nud  mit  Portlandsement  vergossen  wnrden. 
Zwei  kleine  Quellen  innerhalb  der  Talsperre  wurden  in  Röhren 
gefasat  und  abgeleitet,  die  Quellen  selbst  dann  flbermattert. 

Der  Fassungsranm  des  Sammelbeckens  betrHgt  1  Hillion  cbm 
mit  134  000  qm  Spiegelfläche.  An  der  Wasserseite  wurde  ein 
Zementverputz  (1  Teil  Zement  und  2  Teile  Sand)  aufgetragen  und 
dartlber  ein  zweimaliger  Anstrich  aus  Goudron  und  Holzzement, 
Der  Überfall  hat  20,0  m  Breite  und  vermag  stündlich  300000  cbm 
Hochwasser  abiufQhren.  Das  Überschüssige  G«f1llle  von  der  Tal- 
sperre «bwKrts  wird  durch  Turbinenanlagen  ausgenutzt. 

Eine  Sandfitteranlage  wurde  in  einem  stark  ansteigenden 
Tale  stufenfSrmig  angelegt.  Das  Wasser  füllt  von  2  m  Höhe  Ober 
dem  Filterspiegel  ans  einer  gelochten  Rinne  regeuarttg  herab  in 
eine  Verteilungsrinne  Über  dem  Filterspiegel.  Jede  der  12  Filter- 
kammem  von  7,5  m  Lichtw.  und  28,0  m  Lsuge  ist  Überwölbt  und 
mit  Erde  tiberdeckt.  Der  Filterdruck  kaou  von  0,20  bis  1,6  m 
geregelt  werden  bei  einer  Filtergeschwindigkeit  von  3,0  ui  in 
24  Stunden.  Nach  3 — 4  Wochen  wird  die  Beinignng  der  Filter 
notwendig,  die  fttr  jede  einzelne  Kammer  vorgenommen  werden 
kann.  Die  12  Kammern  können  täglich  8000  cbm  Beiuwasser 
liefern. 

Das  Wasser  des  Tentebaobes  wird  zunächst  aber  eine  Riesel- 
viese  mit  unterirdischer  Entwässerung  und  dann  noch  durch  ein 
Sandfilter  geleitet. 

Die  Talsperre  ftlr  die  Wasserversorgung  von 
Cbemnits  bat  eine  grdsste  Höhe  von  28,50  m,  eine  Uanerstärke 
von  4  m  ao  der  Krone  und  21,0  m  an  der  Sohle;  sie  ist  185  m 
lang  in  einem  Bogen  von  400  m  Radius.  Der  Faesungsraum  be- 
trägt bei  einer  Füllung  bis  1,6  m  unter  Kronenfläcke  360000  cbm. 
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Die  Seiiwelle  dei  Hoebwasseräberfalle«  li«^  2,0  m  unter  der  Kroiu 
und  Ut  ä&,0  m  breit 

Die  Urft-Talaperrs  bei  Gemttad  id  der  Ei&l  mit  daem 
Nisderwblagagabiete  von  875  qkm,  «is  i»m  eine  jAhrliehe  Ab- 
fiaaamenge  toh  160  HillioDen  cbm  Wuser  festgestellt  wurde,  oder 
ftlr  1  qkm.  Niederscbla gagebiet  480  000  cbm,  «u  einer  Zttfliuf 
habe  Ton  480  mm  entapriebt.  Die  darcb(cliDitt]iebe  jthrlidia 
NiederachlAgshöhe  des  Sperrgebietes  betrügt  etwn  700  mm  and  dem- 
nsch  der  OberfllchenabSuw  60*/ii  davon. 

Die  grUsste  Stnnhdhe  hinter  der  Sperrmauer  betrügt  68,5  m. 
Die  Kronenlünge  der  Mauer  326  m  mit  einem  Krtlmmangahnlb- 
nesser  tod  200  m,  die  grSaste  HSbe  der  Hauer  von  Grflndungs- 
■ohle  bis  Krone  58,9  m,  Kronenfoeite  5,6  m  und  grttsite  Sidiles- 
breite  60,5  in.  Die  Haner  ist  an  der  Stanaeite  bis  auf  34  m  tber 
der  GrUndnngMoble  und  mit  BtJschung  von  1 : 9  mit  einor  g*- 
pflasterten  ErdansebUttnng  hinterfUIlt.  Der  Orwsmtinhalt  dcf 
Mauerwerks  ist  155000  ebm. 

Ftlr  da«  Mauerwerk  kam  nach  Anweisnng  von  Prof.  Inlie 
ein  TraMm&rtel  inr  Verwendung  aus  1  Banmteil  Weiaekalk  anf 
1,5  Teil  Traasmehl  und  1,75  Teil  Sand  and  war  der  Hartelvei* 
brauch  S3*/s  des  Manerinbalte« ;  1  cbm  Mauerwerk  wiegt  2300  kg. 
Der  Hauerkem  besteht  aus  Tonachiefer  und  ist  die  Innenflicke 
dieser  Mauer  mit  einem  2,5  cm  starken  Zement  •  Tmasrerpots 
versehen,  der  noch  durch  Ooudronanstrieh  gedeckt  ist  und  daiHber 
iat  die  Innenseite  noch  mit  einer  Mauer bekleidnng  ans  Oranwa^e 
versehen,  Innerhalb  der  Mauer  sind  in  Afastlnden  von  2,40  m 
doppelte  Sickerleitungen  aus  Tonrtthren  von  60  mm  Dnrchm.  ein- 
gelegt, die  den  Hauerquerschuitt  von  oben  nach  unten  in  drei 
Teile  serlegsn  und  welche  tlber  der  Gmodmaner  in  awei,  in  der 
Llngenrichtung  der  Mauer  verlegte  SammelrObren  von  160  mm 
Durchm.  mtinden. 

Der  höchste  Wasserstand  Hegt  noch  1,5  m  unter  Mauerkrone, 
Xu  dessen  Erhaltung  an  einem  Talgehange  ein  90  m  langer  Über- 
fall mit  stufen ntnnigen  AbaStzen  vorgesehen  ist.  Der  LKnga  nack 
ist  der  Überfall  durch  Pfeiler  in  ölbaagen  geteilt  von  7,0  n 
Weite  und  vor  jeder  dieser  Öffnungen   ist   der  WehrkDrper  seg- 
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sunlfSnoig,  tolvftrU  iiugebog«!!,  wodaroh  du  Über&livfibr  eiua 
welLeofBrniige  Orandriasform  erhielt  und  damit  itOoaere  Llnge. 

TftUperre  im  E«Depetal«  in  We»tMeD.  Giöaste  HSb« 
d«r  8uiiiiB«aer  41  m  bei  10  Hill,  ebm  Staoiiihklt  and  S6,0  m 
Staobtflie.  Untarlialb  der  Taleperre  atugedehnts  BieulwiMui  Dpit 
BntwKaserung  sur  BeiniguDg  des  fBr  die  Einwohnerschaft  diaBandea 
Wasaers. 

Die  Talaperr«  bei  Harkliisa  am  Qaeis  inScble- 
■  ieo  mit  16  Hill,  ebm  Stauinhalt  soll  baaptsttcfalich  inm  H«ch- 
waaaersohata  dienra.  Das  Niedarscblagsgebiet  betragt  SOO  qkia, 
and  «eodet  oft  Hochflaten  bi«  780  Sekundeaoubikmeter  su  Tai  ia 
die  Qneis.  Das  vorherrschende  Gestein  in  der  Umgebnng  dar 
Talsperre  ist  Qnei«a,  der  auch  das  Banmaterial  lieferte.  Die 
Gruadmaaer  reicht  5,0  m  tief  in  die  Felsensoble  dei  Tales.  Die 
grSMte  Hanerhfihe  von  Talsohle  ist  46,0  m  and  die  grOsste  Breite 
40,0m.  Der  KrtlmmnDgahalbmesaar  betrlgt  136  m.  An  derW^Mr- 
seite  erhielt  die  Sperrmauer  einen  Zementverputa  mit  Asphalt-  besw. 
Sideritbestrich  nnd  darflber  noch  eine  Sobutamauer.  Die  Einsteig- 
BchKehte  lu  den  Absperrrorrichtnngen  und  mit  Fahrstühlen  un- 
gerichtet. Zwei  Bohrdurcblftsse  mit  je  einem  1100  mm  weiten  Ab- 
laserobre führen  den  Elektrisitäls werken  das  Kraftwasser  au,  das 
3 — 4000  P.S.  nnubar  macht.  Zwei  ümlaufstollen  von  je  6,0  m 
Weite  haben  während  der  Banaeit  das  Qoeiswasaer  abgelutat.  — 

Noch  grosser  als  die  Queissperre  wird  die  Saaltalsperre 
beiPSssneck  i.  Th.,  die  emen  Fassungsraiim  von  GO  Hill,  cbnt 
erhtllt;  die  Sperre  wird  mittels  Damm  von  30  m  Httbe  hergestellt 
nnd  «oll  das  angesUute  Wasser  die  Städte  PUasneck,  SaaVeld, 
Rodolstadt,  Schleis,  Zeulenroda  und  Greis  mit  Betriebskraft 
versehen. 

Die  Talsperre  im  Sengbachtale  Bir  die  WasMrver- 
aorgnng  von  SoÜDgeo  und  den  Betrieb  des  dortigen  Elektri- 
KJt&tswerkes.  Der  Hanptst  auwei  her  hat  ein  Niedencblagagebiet 
11,8  qkm;  ebeihalb  des  Weihers  ist  ein  Vorbecken  angelegt  zur 
Ansammlung  des  Trinkwassers.  Dies  Vorbecken  hat  bei  einer 
Spiegelansdehnnng  von  3,4  ha  einen Fassungsraom  von  lOODOOcbm 
mittels    Danunsperre.     Zur   Reinigung    des    dem   Vorbecken    su- 
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flifluenden  Wtuaers  wnrden  in  3  TKlem  oberhalb  du  Vorbeckens 
„  Riegel  wiesen '  von  6500  qm  Atudehnnng  angelegt,  nach  dieser 
Sieselnng  wird  da«  Wasser  noch  durch  ein  Sandfilter  von  3000  qm 
fHlterflllehe  geführt.  —  Der  Hanptstanweiher  bat  3  HUliooen  cbm 
FaMUDgerstim ;  die  Sperrtnaaer  hat  eine  grUsste  Hohe  von  43,0  m, 
die  Gmndmaner  eine  grOsste  Breite  von  36,5  m,  die  Krooe  ist 
5,0  m  breit;  der  Krümmungshalbmesser  150,0  m.  F^r  des 
Fall,  dass  das  im  Vorbecken  vorhandene  Wasser  sar  Ver- 
sorgnng  der  Stadt  nicht  ausreicht,  wird  durch  den  unterbaib 
der  Sperrmauer  gelegenen  Springbrunnen  das  nfttige  Wasser  dem 
Haaptstanweiher  entnommen,  über  eine  anstossende  Rieselwiese  ge- 
leitet, filtriert  und  belflf^et.  Die  Baukosten  betrugen  ansscbliesa- 
lich  Granderwerb  2  400000  Mk.  oder  1  cbm  Stauwasser  vemr- 
saohte  80  Pfennig  Baukosten.  Die  178  m  lange  Sperrmauer  bat 
eine  Uauermasse  von  63  600  cbm ,  aus  Bruchsteinen  von  Leone- 
schiefer  in  Trassmörtel.  Professor  Intae  tibergab  hei  der  Scblnsa- 
ateinlegung  das  Werk  der  Stadt  Solingen  mit  den  Worten: 

nBeloIm'  alle  BoTgeo,  die  in  dich  gelegt, 

BrfBU'  alle  WüiiMlie,  die  maa  gehest, 

Unwandelbar  fest,  anf  felsigem  Stand, 

Send'  dauernden  Segen  ins  Bergiiche  Land!" 

Zum  Schlüsse  noch  einige  Bemerkungen  über  die  groase  Ver- 
schiedenheit in  der  Bildung  des  Hauerquersobnittes  ausgeßbrter 
Talsperren,  wie  sie  durch  die  Fig.  70 — 74  vor  Augen  geführt 
wird,  sowohl  bezüglich  der  Mauerstärken  an  nnd  (Qr  sich,  ab  auch 
bestlgtich  ihrer  Verteilung  von  oben  nach  unten  und  der  dadurch 
bedingten  Gestaltung  des  Umrisses  des  Querschnittes.  'Diese  auseer- 
gewOhnlicben  Abweichungen  in  der  Bemessung  und  Verteilung  der 
Uaserstärken  sind  besonder«  auf  dem  Umstand  zurückzuführen,  dsss 
sich  alle  Baumeister,  denen  die  Aufgabe  einer  TalsperreansfHhrung 
«u  teil  wurde,  der  grossen  Verantwortung  bewosst  sind,  welche 
^ie  Brucbgefahr  einer  Talsperre  im  Gefolge  haben  kann.  Die 
Verheerungen  durch  den  raseben  Abstura  der  Wassermassen  einer 
■durchbrochenen  Talsperre  können  ai^heure,  ja  grauenerregende 
sein,  so  dass  bei  Bestimmung  der  SicherheitsverhKitniese  einer 
Sperre  meist  dies  bange  GefUbl  eines  mügliebeu  Braches  den  Aus- 
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scbUg  gibt,  anä  die  damit  verursachten  grSraeren  Kosten  keine 
Beracksichtiguiig  finden. 

Die  UmetXnde,  welche  die  Widerstand  sfKhigkeit  einer  Sperre 
beeinfloBaen,  sind  auch  eo  Danoigfaltige,  durch  Örtliche  VerbältniMO 
bedingte,  ja  oft  aufUlige,  die  sich  jeder  menech liehen  Einirirknng 
entziehen,  so  dass  sich  die  Verschiedenheit  in  der  Batiweise  von 
Sperren  wohl  erklären  lOsst.  Die  Gestaltung  der  Querschnitte 
mittels  Kurven  scheint  mir  mehr  einem  ästhetischen  als  einem 
konstroktiven  Bedürfnisse  zu  entspringen  und  erschwert  jedenfalls 
die  Ausführung  eines  Hauerwerkes. 

Von  ttllgemeinem  Interesse  dürfte  die  Mitteilung  sein ,  dass 
fUr  die  Regelung  der  WasserlSufe  in  Obersch  lesien 
von  Professor  lutze  eine  Talsperre  vorgeschlagen  wurde  mit 
einem  Waaserinhalt  von  50  Millionen  cbm  und  einem  NiederBchlags- 
gebiet  von  1210  qkm.  Die  HauerstSrke  an  der  Sohle  soll  59  m 
betragen  und  die  Höbe  der  Mauer  61,0  m  mit  6,0  m  Kronenbreite. 
Die  Kasten  sind  auf  8  Millionen  veranschlagt 

Die  Stadt  Liverpool  erhält  einen  Teil  ihres  Wassers  aus 
dem  Lake  Vjruwj,  dem  eine  Talsperre,  die  18,0  m  unter 
der  Sohle  des  Sees  fundiert  ist,  vorgelegt  ist.  Die  WasserhObe 
betragt  44  m  und  der  nutzbare  Wasaerinfaalt  ist  56  Millionen  cbm 
bei  456  ha  Spi^elflSebe  des  Sees. 

Skutari,  die  asiatische  Vorstadt  von  Konstaotinopel,  erhält 
sein  Wasser  durch  eine  Talsperre  von  330  m  Lltnge  und  35,0  m 
grttsste  Hube,  die  teils  mit  Mauerwerk,  teils  durch  Erdanschuttnng 
ausgeftlhrt  ist  und  etwa  2  Millionen  cbm  Wasser  ansammeln  kann. 
Das  Wasser  wird  vor  der  Zubereitung  in  die  Stadt  noch  filtriert. 

Das  neue  Orot on-Reservoir  fUrNew-York  hat  einen 
Fassnugsraum  von  121  Millionen  cbm  und  ist  durch  einen  Stau- 
damm gebildet ,  welcher  das  Flussgebiet  des  Crotoufituses  5,0  km 
oberhalb  dessen  Mündung  in  den  Hudsonfluss  sperrt. 

Für  die  Wasserversorgung  von  Manchester  wurden  im 
Etherowtale  des  Penniniogebirges  innerhalb  40  Jahren  auf  einem 
Niederscblagsgebiete  von  7700  ha  13  grosso  SammelbehKlter  mit 
einem  Nntainbalte  von  37  Millionen  cbm  gebaut,  wovon  tSglick 
160000  cbm    abgegeben  werden  konnten.     Zur  Vervolletandigung 
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iet  DDD  eine  zweite  Anlage  »tugeftlhrt,  fttr  welche  du  Waner 
aOB  dem  Thirlmereseu  bei  Kaawicli  entnommen  wird.  Durch  Hebnug 
des  WMsenpiegels  am  15,Ö  m  erhielt  nun  hier  einen  Wagaervorrftt 
von  37  HUlianen  cbm,  so  dasa  fUr  Manchester  eine  Tageemense 
von  337000  ebm  aar  Verfttgung  steht.  Die  Sperre  wurde  aw 
Mauerwerk  16,0  m  hoch  Ober  dem  allen  äeetpiegel  aofgefKhrt. 
Die  gemauerte  Talsperre  ist  16,3  m  tief  unter  Flnssbett  fundiert 
Ein  Entuabmebrannen  steht  mit  dem  See  durch  «neu  90,0  m  langen 
Tunnel  in  Verbiadong;  die  Seiher  im  Brunnen,  sowie  die  Ab- 
sperrschieber werden  mitlela  Wasserliraß  bewegt. 

Uit  RUcksiohl  auf  unsere  Kolonie  Deufaob-Sdd weat- 
Afrika,  fQr  welche  die  Wasserfrage  zugleich  eine  Lebensfrage 
ist,  will  ich  hier  noch  eine  Betrachtung  Über  den  Wert  der  Tal- 
sperren ftlr  diese  Kolonie  beifügen: 

RegeofUle  kommen  in  Dent8oh>Stldweat-A6ika  nur  in  dem 
Sommerhalbjahre  von  Ende  Oktober  bis  Mai  vor;  fSr  den  nfird- 
liehen  Teil  des  Landes,  das  Hereroland,  kann  man  400  nun  als 
mittlere,  200  mm  als  kleinste,  fUr  den  itidlicben  Teil,  das  Nama- 
land,  aber  jährlich  nur  200  m  als  grDsste  und  100  mm  als  kleine 
Regeohfihe  annehmen.  Dabei  kommt  es  oft  vor,  dass  nieht  nur 
wXhreud  des  Winterhalbjahres  vom  Mai  .bis  November,  sondern 
auch  noch  in  den  Sommermonaten  November  und  Deaember  kein 
Tropfen  Regen  fällt.  Gewitterregen  folgen  oft  mehrere  hinter- 
einander and  dauern  gewöhnlich  mebrere  Stunden.  Die  Begen- 
wasser  laufen  auf  den  harten,  ausgetrockneten  Boden,  mit  weaij; 
Pflanzendecke,  sehr  rasch  ab,  wobei  sie  teilweise  in  d^i  Unl«'- 
grund  versinken. 

Die  kurze  Regeoieit  mit  nachfolgender  Ungerer  Trockenheit 
iBsst  eine  mehrmalige  Ptillnng  der  Staubecken  im  Laufe 
eines  Kalenderjahres  nicht  zu,  wie  dies  in  Deutschland  mSglich  ist, 
weil  hier  die  Niederschläge  auf  das  ganze  Jahr  verteilt  sind.  Tb 
Deutschland  können  deshalb  die  Staubecken  im  allgemeinen  jlhr- 
lich  etwa  dreimal  gefüllt  werden.  Bei  einer  Aufspeicherung  von 
etw»  76"/g  der  Zuflüsse  zum  Becken. 

In  Deutschland  ist  das  Wasserbedtirfnis  der  Landwirtscha^ 
Air  welche  ia  Deutsch -Südwest- Afrika  baupIsBohlicb  das  Wasser  sa 
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v«rweiideB  ist,  im  Winter  nur  gans  gering,  während  in  SfldirBitt- 
A&ikft  die  LKnd Wirtschaft  das  ganze  Jahr,  SMumer  nod  Winter, 
sehr  dnntig  ist. 

FUr  die  Landwirtschaft  sind  nar  solche  Waasermeiigen  von 
erhebHchem  Wert,  anf  welche  jedes  Jahr  mit  Sicherheit  ge> 
rechnet  werden  kann,  da  Feldbau  nnd  Viebstand  nicbt  nach  jähr- 
lich wechselnden  Wasaermengen  bemesaeo  werden  kSnnen.  Jeder 
Wassermangel  ist  für  den  Landwirt  augleich  ein  empfindlicher 
Verlust  an  Ernte  and  am  Viehbestande.  Sicherheit  gleieh- 
mässiger  Wasserge  winnaog  bietet  nur  die  Miadestregenhöhe 
des  Landes. 

Der  Staiünhalt  J  eines  Beckens  ist  daher  gleich  der  Zufluss- 
menge  während  der  Kegenzeit  eines  trockenen  Jahres  sn  machen, 
wobei  noch  die  Verdunstung  von  dem  Wasserspiegel  der  Staabeeken 
zu  berUcksichtigon  ist. 

Im  Winter  vom  BCai  bis  Oktober  ist  in  Dentseb-Sfidwest- 
Afrika  der  Himmel  fast  immer  wolkenlos,  in  den  Hittagsatnnden 
dorchsohnittlich  eine  Temperatur  von  15'  C,  die  in  der  Nacht 
bis  anf  0*  mid  darunter  zurückgeht. 

Vom  Juli  an  8t«gt  die  Temperatur  und  erreicht  im  Deaerober 
die  grtfeste  Hsbe  bis  40*  C.  nnd  dartlher,  die  aber  in  der  Nacht 
auf  20*  C.  sinkt.  Die  relative  Fencbtigkeit  der  Lnft  beträgt  nur 
8  bb  lO*/*-  Prof.  Rehbook  gibt  in  seinem  Reiseberichte  die 
jSbrliche  VerdunstnngihShe  der  Stanweiher  in  Deutseh -Sttdwest* 
Afrika  zn  2,10  m  an,  was  sieber  nicbt  au  viel  und  doch  das 
Dreifache  der  fUr  die  deutschen  Talsperren  festgestellten  Ver- 
dunatungshShe  von  800  mm  dnrebschnittlich  ist.  Fflr  einen  Stan- 
infaall  von  1  Hill,  cbm  mit  durcbsebnittliob  10  ba  Spiegelfläche 
erhält  man  demnach  in  Deutscbland  einen  Wasserverlust  durch 
Verdunstting  von  60000  cbm  jährlich;  in  Deutsch-SUdwcet- Afrika 
aber  für  1  Hill,  cbm  Staawasser  und  10  ha  Spiegelfläche  einen 
Verlust  von  250000  cbm  oder  '/^  des  Stauinhaltes.  Hierzu 
kommt  noch  der  Verlust  fUr  Versickerung  des  Stauwasse's, 
der  in  Deutschland  mit  '/jj  .  J  ai^enommen  wird ,  so  das*  der 
Gesamtverlnst  in  Dentseh-Sudwest- Afrika  *l,j  -^  <,',  .  J  wäre. 
Weitere    Verloste    dnreb    Verdanstang    nnd  Versickerung    ergeben 
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sieb  noch  in  den  Zaleitungs-  und  BewXsserungBgrMbeD  welche  d« 
Wasier  der  landwirtschaftlicbfiD  VerwertQDg  zuflihren  and  der 
wegen  der  groieeu  Ausdebniuig  der  Flächen ,  über  welche  du 
WasMF  zu  verteilen  ist,  mit  */s  J  nicht  zu  hoch  gegriflfea  ist,  so 
dass  nur  '/(  .  J  fllr  BewHsaerung  des  Landen  nutzbar  gemftcfat 
werden  kann. 

Prof.  Rehbock  hat  hei  seinen  Vorschlagen  für  Talsperren- 
haaten  in  Deatsch-Sttdwest- Afrika  für  ein  Niederschlagsgehiet  von 
150  qkm  Ausdehnung  in  der  Ntthe  von  Windhoak  und  fitr  eine 
NiederschUgshttbe  von  400  mm  jährlich  die  AbfluaameDge  zam 
Staubecken  mit  160/«  der  R^enhoho  bestimmt  und  ferner  ftlr  die 
von  ihm  vorgeschlagene  Talsperre  hei  Hatsamas,  die  ein  Nieder- 
■chlagagehiet  von  800  qkm  hat,  fand  er  die  ÄbfloMmenge  mm 
Staubecken  hei  400  mm  Jabrasniederschlag  mit  nur  6  "/g. 

Die  Urfttalsperre  in  der  Eifel  h&t  376  qkm  Niedersehlags- 
gebiet  und  der  jährliche  Zufiuts  zum  Staubecken  betrügt  60  */, 
der  Niederschlagsmenge ,  also  4  mal  so  viel  wie  oben  für  Wind- 
hoak gefunden  wurde.  Im  Ruhi^  und  Wuppei^ebiete  in  \ 
falen  beträgt  der  Zufiuss  sogar  TO"/«  der  Jabresniederschli^. 
Die  Verdunstung  ist  in  Afrika  eine  viel  stärkere  als  in  Deutsch' 
laad  und  der  ausgedfirrte,  rissige  Boden  verschluckt  schon  einen 
grossen  Teil  der  auf  ihn  fallenden  Regenwasser. 

Jedenfalls  ist  demnach  der  Bedarf  an  Ni  ederschlags- 
gebiet  fUr  Talsperren  in  Deutsch-Sadwest- Afrika 
sehr  gross,  was  insofern  nngttnstig  ist,  weit  das  der  Waasei^ 
Sammlung  für  eine  Talsperre  dienstbare  Niedenchlagegebiet  einer 
Verwendung  in  manchen  andern  Zwecken  entzogen  wird,  besonders 
der  Ansiedlnng  und  landwirtschaftlichen  Verwertung.  Dieser  Um- 
stand durfte  mit  Rücksicht  auf  die  kttnftige  Ausbreitung'  der  Enltur 
in  der  Kolonie  sehr  beachtenswert  sein. 

Bezeichnet  man  mit  R  die  mittlere,  jährliche  Zuflusemenge, 
J  den  grOssten  Stauinhalt  des  Beckens,  Q  das  jährliche  Wasser- 
bedürfnis  des  von  dem  Staubecken  abhängigen  Und  Wirtschaft  liehen 
Betriebes  nnd  zwar  ','%  Q  fhr  das  regenlose  Winterhalbjahr,  fttr 
die  heissen  und  oft  noch  regenlosen  Monate  November,  Dezember 
und  Januar    */,  Q   und    für    die  Regenmonate  Februar,   März  und 
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April  </*  Q'  Fli*  dcD  uagilasti^n  Fall,  das«  9  Monate  reg«nlM 
bleiben  und  dasa  der  Stauinbalt  des  Beckens  J  ^  Q  ist  und 
dieaea  nach  Ablaaf  der  Regenzeit  gans  gefallt  sei,  verbleibt  nach 
Ablauf  der  9  trockenen  Konate  im  Staubecken  noch  ein  Rest  von 
Q  —  '/fl-Q=™  '/•  Q-  Betfägt  die  möglicherweise  geringste  Zuflusa- 
menge  in  den  3  Regenmonaten  m .  R,  ao  wird  nach  Ablauf  dieser 
3  Uonatfl  im  Staubecken  noch  ein  Wasservorrat  von  m .  R  sein 
and  dieser  miua  genllgen,  das  Becken  wieder  gons  su  füllen,  also 
m.R^Q,  d.  h.  der  landwirtschaftliche  Betrieb,  der  voro  Stau- 
beoken  abhängig  ist,  darf  nur  einen  Wasserbedarf  haben  der  gleich 
dem  geringsten  zu  erwartenden  Jabresniederschlag  ist,  KingrSsserer 
Fassnngaranm  als  m .  £  würde  die  Kosten  der  Talsperre  nur  un- 
nütz erhöhen,  weil  er  von  der  Landwirtschaft  nicht  toU  ausgentitat 
werden  kOnnte. 

In  Deutschland  betrKgi:  der  Preis  fUr  1  chm  Stauiahalt  bei 
1  bis  10  Hill,  cbm  Stauinhalt  durchschnittlich  41  Pfennige  und 
die  Kosten  fttr  1  cbm  Mauerwerk  etwa  30  U .,  wahrend  Prof.  Reh- 
bock fitr  die  Talsperrenbauten  in  Deutsch- Südwest- Afrika  den  cbm 
Uauerwerk  mit  80  bis  90  KC.  berechnet,  also  das  Dreifache. 

Gemauerte  Talsperren,  bei  denen  1  cbm  Stauinhalt  weniger 
als  40  Pfennige  kostet,  durften  daher  in  Deutsch-Sttdwest-Afrika 
nicht  auBfbhrbar  sein.  Bei  einem  Preise  von  40  Pfennig«  betragen 
die  Kosten  für  1  Mill.  cbm  nutzbaren  Wassers,  das  wegen  der 
Verluste  im  Staubecken  und  Verleilungagräben  2  Hill,  ehm  Stau- 
inhalt erfordert,  einschliesslich  der  Kosten  fUr  diese  Verteilungs- 
gräben  (0,40  +  0,025) —  0,425  .  2  Mill.  =  950000  Mk.  and  die 
Betriebs-  und  Unterhaltungskosten  mit  Verzinsung  und  Amortisation 
7<'/o  oder  66  500  Mk. ,  wonach  1  cbm  Nutzwaseer  6,65  Pfennige 
kosten  würde. 

Für  I  ha  Kulturland  aind  zur  Bewässerung  6000  cbm  Nutz- 
wBsser  jährlich  wenigstens  erforderlich ,  so  dass  mit  1  Mill.  cbm 
Nutzwasser  oder  2  Mill.  cbm  Stauwasser  jKhrUob  166  ha  Kultur- 
land (=1,66  qkm)  bewKssert  werden  kSnnen.  Um  1,66  qkm 
Kulturland  zu  bewSssem  mUssten  demnach  40  bis  300  qkm  Nieder- 
schlagsgebiet dem  Staubecken  dienstbar  sein. 

Die   Kosten   für  Herstellung   von  Sperrdtlmmen   sind  be- 
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trlkfallicb  gerin^r  »h  die  fltr  8p«mnMiem;  Dimioe  seisen  aber 
aÜMn  wBaMrdiBbtsn  üntergmnd  in  nicht  bu  grosser  Tiefe  vorani 
«■d  rarbnigai  ein  lehrobsltigefl  Bodenmateml  zar  Dammschüttung. 
JÜB  Aolagekosten  fSx  I>amn]bu]ten  werden  sich  aber  immeThtB 
noch  auf  10  bis  30  Pfennige  fllr  1  cbin  Staoinfaalt  belaaftn,  w 
data  die  Kosten  fUr  1  ebm  Natswaaser  sieh  auf  2  bis  3  Prennig« 
atelleo  and  die  Bewkaseroog  von  1  ba  Knltarland  mit  600  ebm 
Kntawaanr  jährlich  noch  120  bis  180  Hk.  kosten  wttrde.  Die  fie- 
wiasernngskosten  fallen  also  aacb  in  diesem  Falle  noch  aiemlich  hoch 
ans,  besonders  infolge  der  grossen  Wasaerrerltule  durch  Verdanstimg. 
Ein  Hanptttbelatand  ist  in  allen  Flllen  aber  der  grosse  Be- 
darf an  Nieders«dilagsgebiet,  worans  eich  mit  der  Zeit  für  die  fort- 
sehreitende  Beaiedelusg  des  Landes  groste  Schvierigkehan  ergeben 
mtlMten.  Es  küunen  deshalb  fUr  Dentsch-SUdwest- Afrika  nar 
Ideinere  Talsperren,  etwa  bis  100000  ebm  Staninfaalt  empfehlest- 
wert  sein,  woftir  anch  die  Aaffabmng  eines  Sperrdammes  gesBgen 
kann.  Anch  im  Kaplande  haben  sieh  die  dort  errichteten,  grttMeien 
Talsperren  nicht  bewXhrt,  weil  anch  hier  der  Staninbslt  im  Vor- 
hKllnJB  anm  Niederseh lagsgehiet  au  gross  gemacht  wurde  und  aiu 
wegen  Hangel  am  Zuflnsswaaser  nicht  anagenntat  werden  kann,  m 
dase  auch  das  dsfttr  «ngel^te  Kulturland  nicht  genflgend  hewkaert 
irird.  Uittels  Talaperren  kann  ia  Südafrika  nur  an  einseloen, 
gfliutig  gelegenen  Orten  das  Wasserbedttrfnis  whx  beschrlnkter 
Kultnrflächen  befriedigt  werden. 


Siebenter  AbBchnitt. 
Die  Reinigung  des  Wassers. 


Die  Verunreinigungen  des  Wassers  beatehen  entweder  in 
blassen  Beimengungen  von  Fremdkörpern,  oder  diese  Bind  im 
Wasser  aufgelöst.  Die  Beimeng^ungen ,  die  als  Schwimm-  ond 
Sinkitoffe  enthalten  sind,  können  auf  mechaniechem  We|e 
daraus  entfernt  werden;  die  gelüsten  organischen  und  an- 
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organiBchen  Stoffe  kttanei)  toils  anch  durcb  mechaDiscbe  Be- 
landlnng,  teils  durch  Znifttae  cbemiBoher  Mittel  aiugeMhieden 
-werden.  Fdr  die  Wasaerrersorgniif  im  Grossen  kSnnen  die  meisten 
Fi Iterap parate  wegen  ihrer  geringen  Leiatnog  und  Kostapieligktit 
nicht  in  Betracht  kommes,  eben§owenig  auch  das  Abkochen  und 
Desti liieren  des  Wassers.  Fttr  WaiserTersorgungsanlagen  kommen 
in  erster  Reihe  die  Sandfilter  und  dann  für  einzelne  Orte  die 
Enteisenungen  in  Anwendung,  in  neuerer  Zeit  auch  noch 
Flattenfilter;  ich  werde  mich  daher  im  folgenden  aasfttbrlich 
dartlber  anslassen. 

Die  Satu^Utraiion  kann  mit  vorausgehender  Kllrung 
de«  Wassers  in  besonderen  KlXrbecken  oder  auch  ohne  diese, 
was  meistens  der  Fall  ist ,  in  Anwendung  kommen.  Eine  vor- 
gftngige  KlUrnng  ist  nur  da  angezeigt,  wo  das  Wasser  viel  gröbere 
Sinkstoffe  enthält,  welche  bei  unmittelbarer  Filtration  die  Laaf- 
dsaer  eines  Filters  durch  ihren  Absats  sehr  rw^nen  wBrden, 
wodurch  also  eine  Oftare  Unterbreohung  des  Filterbetriebes,  Ab- 
Bch&lang  der  FilteroberflScfae  und  £rsatz  des  Filtersand  es  ver- 
anlasst würde.  AndrersMts  kann  durch  die  Ablagerung  von  Sink- 
stoffen in  den  KlILrbecken  die  Filtration  nicht  entbehrt  werden, 
weil  in  den  ElArbecken,  wegen  der  kurzen  Aufentbaltszeit  darin, 
sieh  nur  die  gröberen  Sinkstoffe  ablagern,  während  die  feineren 
tonigeu  Sinkstoffe  and  Organismen  nur  durch  Sandfiltration  aus- 
geschieden werden.  Die  Ausdehnung  der  KUrbecken  wUrde  eine 
ausserordentlich  grosse  werden,  wollte  man  das  Wasser  so  lange 
darin  verweilen  lassen,  bis  diese  feineren  Sinkstoffe  sich  abgeseilt 
btttten  i  ausserdem  wird  aber  auch  die  Beschaffenheit  des  Wassers 
durch  den  Aufenthalt  in  den  Klärbecken,  die  gewShulicb  nur  eine 
Wassertiefe  von  2,0  bis  3,0  m  haben  und  nicht  tlberdeckt  sind, 
nachteilig  beeinflnsst.  Im  Winter  wird  das  Wasser  sehr  kalt  und 
die  Spiegelflftcbe  erhalt  eine  Eisdecke ;  im  Sommer  wird  das  Wasser 
bis  sur  Ungeniessbarkeit  warm,  und  das  Wachstum  von  Organismen 
darin  wird  erbeblich  gefördert.  Uan  iHsst  daher  am  besten  die 
KlSranlage  gina  weg,  wenn  nicht  durch  eine  Verbindimg  derselben 
mit  der  Filtration  eine  wesentliche  Kostenersparnis  im  Filterbetriebe 
erhielt  wird. 


.y  Google 


272  Sieb«utar  AbachDiH. 

1.  Die  Klärbecken  mllsMD  ao  gross  sein,  dus  d«a  Wu»« 
darin  bSchstena  1  Tag  sich  Kofb&lt,  nnd  ist  daascb  die  Länge  L 
eines  Klärbeckens  L— d6400.S,  worin  8  die  mittlere  Ge- 
scbwindigkeit  des  Wusers  im  Becken  ist;  und 

45)  S  —  ii~  tf '  ^o'>°  ^  <^iB  SeknD den- Wasaerm enge,  B  die  Breite 

nnd  H    die  mittlere  Tiefe    des  Beckens    bexeicbnet 


Daraus  ergibt  sieb  L  =  86  400  . 


.H' 


Nimmt  man  allgemein  die  durchschuittlicbeWaasertiefe  zu  2,5  m 
an,  so  wirdj 

46)  L— [33  760.^1 

Wenn  nun  ein  Klärbeck«!  in  Anssiobt  genommen  wird,  ist 
die  ^Unsti^ste  Grundrissf  otm  mit  Bezog;  anf  den  geringsten 
Umfang  das  Quadrat,  also   B  ^  L  und 

daher  B>  =  33  760  .  W;  B  =-  183,7  V"W. 

Z.  B.  fUr  eine  Wassermenge  W  ^  20  Sekandenliter  ist 
B  =  183,7  )/'0,020  —  26,0  m. 

Tabelle  V. 


Wasseitiefe. 

m  dnivhseludttlleker 

w 

In  Sekltr. 

•JjJ'H_V 

6 

T         B         9     1    10 

iD  m 

6,8      8,2 

io.oJ^mJim 

14,8 

16,4    ie,4  {  17,4  '  ie,si 

W 

l»,fl  1  15.0 

17,5  [  30,0  '    25 

SO 

85    1    40    ,    45        50 

in  m         '"'*    -"-'^    ^*'^  ■  '"'*    **■*    "'^    "'*  ■  '"''    **'*    "■" 

Werden  zwei  oder  mehrere  Klärbecken  oebeneinander  gelegt, 
dann  erhalten  sie  einen  rechteckigen  Grnndriss,  und  zwar  ist  du 
gfinstigste  Verhältnis  der  Länge  L]  eines  Beckens  so  dessen  Breite 

nach  der  Gleichung:  L]  =•  —  - —    -  B) 
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fünf 
sechs 


*  +  i 


L,  _- 


2  .6 

S  +  t 


Im  nachstebendem  Gnindriss  (Fig.  76)  sind  fünf  Becken  «u- 
ein&ader  gereibt,  deren  Seitenmaße  nach  obigen  Gleicbungen  be- 
Btimmt  sind. 


Nach  obigem  ist,  wenn  W,   die  Ansahl  der  Becken  ist, 
2n 


46a)  L  —  66400  . 


■l/i 


—  y  86400. 


Bf,  daher  allgemein 
nnd  für  H  —  2,6  m  ist 


47)  B,  -  |/33  760.^^  =  183.7  .  [/w,  .  ^-^ . 

Man    darf  al«o  nur  die  in  obiger  Tabelle    entb&ltenen  Werte 
Ton    B    fUr    rerschiedene    Darchflnssraengen    mit    der    Qnadrat- 
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wanel  Ktu maltiplizieren,    am  die  entaprechenden  Werte 

(n* — 1) 

Ton  fi|  fttr  n  Stück  Becken  za  erbalten. 

Die   Durch fluMineage   für  jede«   einMine  Becken  er^bt  sieb 

danaa,    daas  bei  einer  Reihe   von  Becken  immer  mindestens  eine« 

nnbenutst    in    Bereitschaft    bleibt ;     danach    muM    jedes    einselne 


Becken  einer  Darchflvismenge  gentigen  v 


(o  — 1) 
Wert  fUr  W|  in  obige  Gleichnng  eingesetst  erhält  man 


—  W,;d 


«.)  B,  -  183,7   [/w  .  ^-£-  -  B  .  l/I^- 
Nachsteheade  Zosammenstellang  enthXlt  die  Werte  ron 


V 

(n^-l)- 

.- 

8 

s      1 

4 

5 

•6 

l/^ 

1,151 

0,8S6 

0,700 

0,654 

0,688 

Legt  man  statt  eines  Klärbeckens  fUr  dieselbe  WasMrmenge 
in  der  Zeiteinheit  mehrere  aneinander  gereihte  Becken  an,  so  ver- 
bllt  sich  die  GrBtse  F  der  örundflScbe  des  einen  quadratisoben 
Beckens  mit  der  9eitenltage  B  su  der  Grösse  F]  der  n  Eloiel- 
liecken  einer  Reibe  wie: 

F  B*  (n  — 1]  .  B*        n  — 1 

F|   ""  B,  .  n .  L  ~      '  n  .  B*       ""       n     ' 
also   P  ist   etwas  kleiner   als  F,;  der  Unterschied  (F — F,)  ftllt 
Terhältniamäsaig  um  so  kleiner  ans,  je  grösser  n  wird. 

Die  LXnge  der  Umfangsmaaem  des  einen  quadratisclieD 
Beckens  ist  U  —  4  .  B  nnd  die  Länge  der  Umfangsmanern  dar 
entapreehenden  Reihe  von  Becken  ist 

U,  _  (»  +  1)  B,  +  2  .  n  .  L 


ü  +  1)  .  B,  -  2  .  (»  +  1)  .  B 


1/t.^ 
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Ui         2(ii  +  I).B.V  2« 

=  2     1/     (°-')      _l/i"»^') 
l'an.(ii+l)  l»    n(ii  +  l) 


TabtUe  VI. 
Cber  du  Terfalltnte  ^    und   jf  ftr  Termhiedene  Anzahl  Beeb«ii. 


«.- 

. 

S 

4 

' 

6 

F 
Fl 

0^ 

0,666 

0,760 

0,800 

0,8S3 

0,6770 

0,6770 

0.6477 

0,6160 

0,4S88 

Vorstehende    ZuaBmmenstellang    entliHlt    die    Werte  rao  —— 


tÜT  vcTBchiedene  Anzahl  Beihenbeckeu. 


Der  Quotient  der  GrundflSchen  nähert  sich  mit  der  Zunahtne 
der  Anzahl  Becken  der  Einheit,  weil  d&mit  der  Einäius  der 
<jirandfiXcbe  des  einen  Beaerrebeckens  auf  die  GresamtgruodflSche 
immer  kleiner  wird. 

Der  Quotient  der  UmfangsllUigen  ist  bis  zur  Anzahl  von  fUnf 
Becken  Aber  '/,  und  sinkt  dann  «llmäblicb  unter  '/j.  Der  Auf- 
wand an  Haaerwerk  ist  demnach  fbr  eine  Anlage  mehrerer  Klär- 
beeken,  statt  eines  einziges,  nngeftbr  doppelt  so  gross  und  rer- 
Jlndert  sich  nicht  erheblich,  ob  man  nur  zwei  oder  eine  gprOssere 
Anzahl  Becken  aneinander  reiht. 

Statt  die  KlHrbebftlter  in  einer  Reihe  neben  einander,  kann 
man  dieselben  je  nach  ihrer  Gesamtzahl  auch  in  zwei  oder  drei 
Aneinander  stossenden  Beihen  anordnen  und  das  Verbültnis  der  Breite 
zur  Länge  eiues  BehHiters  bestimmen. 

2  (n  +  2) 


1)  Zweireibi 


L  = 


3  .n 


.  B 
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2)  dreireihig:     L  =  5J?_±J\  ß 

3)m.pe.h.g.  L  _ -^ -^p^-^  .  B. 

Die  AufeDthattsdaaer  des  Wassers  ia  denKl&r- 

faeckeo  wird  durch  das  Verhältois  von         nicht  geändert,  sie  isl 

nach  obiger  Annahme  immer  24  Stunden.  Selbstverstfindliob  kina 
auch  eine  andere  Dauer  als  1  Tag  in  die  oben  Torauageacbicktea 
Bechnnngen  eingeführt  werden.  Die  Durch fiussgeschwindigkeit  in 
der  Sekunde  fUlt  jedoch  um  so  kleiner  ans,  je  mehr  üch  die 
recbteckige  Form  des  Grundrisses  der  quadratiscben  nXbert,  was 
für  die  Ablagerung  der  Siukstoffe  günstiger  ist.  Langgestreckte 
KUrbehalter  sind  daher  nicht  so  wirksam  als  quadratische  von 
gleicher  Durch gangsdaner. 

Die  Umfangswfinde  der  Klfirbecken  werden  häufig  nicht 
gemauert,  sondern  abgebOscbt  und  gepflastert;  jedenfaib 
sollten  solche  Umfangswände  aber,  in  der  Tiefe  von  0,50  m  unter 
Wasserspiegel  anfangend ,  bis  zur  Oberkante  aus  Mauerwerk  mit 
geringem  Anlaufe  bestehen ,  um  das  Loseisen  im  Winter  zu  er- 
leichtem. 

Der  Ein-  und  Ablauf  des  Wassers  soll  in  der  ganieo 
Breite  des  Beckens  erfolgen,  damit  mSglichst  gleichmSssige  Strömung 
durch  die  ganze  Länge  des  BehSlters  entsteht ;  man  bewirkt  daher 
Ein-  und  Ablauf  durch  ÜberfÄlle,  sei  es  Über  eine  durchlaufende 
Kante,  oder  Über  mehrere  auf  die  Breite  des  Beckens  gteichmlsüg 
verteilte  Kantenabschnitte.  Zweckmässiger  ist  es,  den  Einlanf  unteo 
an  der  Sohle  staitfinden  zu  lassen,  damit  das  Wasser,  um  zu  dem 
an  der  Spiegelfläche  liegenden  Ablaufe  eu  gelangen,  anfwirt« 
steigen  moss.  Diese  AufwSrtsbewegung  ist  der  Richtung  der 
Scbwerkraft,  welche  die  Sinkstoffe  abwärts  zieht,  entgegen- 
gesetzt, wodurch  eine  raschere  Trennung  der  Sinkatoffe  von 
ihrer  Umgebung  bewirkt  wird ,  d,  h.  die  Ablagerung  derselben. 
Die  Sohle  des  Beckens  erhält  etwas  Ansteigung  gegen  den  Aus- 
lauf, um  die  Ablagerung  von  jenem  möglichst  fern  zu  halten,  was 
schon  daraus  sich  ergibt,  dass  infolge  des  Sohlengeflilles  der  Dnreh- 
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fliuaqaenehnitt  nllcbst  dem  Einlaufe  gröaser  wird ,  als  beim  Ab- 
laufende, d.  h.  die  Geschwindigkeit  ist  dorl  kleiner  als  hier.  An 
der  tiefsten  Stelle  erhält  das  Becken  einen  entaprechendea  weiten 
Xjeerlauf,  um  tod  Zeit  lu  Zeit  den  angesammelten  Schlamm  hier- 
durch abspulen  und  das  Becken  reinigen  au  können.  In  Fig.  76 
CS.  278)  ist  ein  derart  gebildeter  Klärbehftlter  dargegtellt. 

In  Berücksichtigung  des  günstigen  Einflusses  dar  AnfwSrta- 
bewegnng  des  Wassers,  wobei  auch  die  schon  ausgeschiedenen 
Sinkstoffe  auf  ihrem  Wege  nach  der  Sohle  den  noch  aufsteigenden 
Sinkstoffen  begegnen  und  diese  ebenfalls  ausscheiden,  sowie  weiter, 
dass  diese  Wirkung  am  grössten  ist,  wenn  die  AofwKrtshewegUDg 
des  Wassers  in  senkrechter  Richtung  erfolgt  —  baut  man  sogenannte 
KlärtUrme.  Diese  Türme  erhalten  entsprechend  grosse  Lichl- 
weite,  damit  die  Aufsteiggeschwindigkeit  ein  bestimmtes  UöchstmaB 
nicht  tiberschreitet,  and  eine  Tiefe,  die  nach  der  gewtlnschten 
Aufenthaltsdauer  bemessen  ist,  die  von  örtlichen  Verhkltnissen,  wie 
Beschaffenheit  des  Untergrundes,  sowie  Gefällverhfiltnissen  des  Ein- 
und  Ablaufes  beschränkt  wird  und  gewöhnlich  A,0  bis  6,0  m  be- 
trägt. Das  Wasser  tritt  unten  an  der  Sohle  ein  und  fällt  am  oberen 
Bande  durch  einen  ringRinnigen  Überfall  in  den  Abflusakanal. 
Der  Einlauf  bat  auch  hier,  um  den  Durchlauf  nach  Bedarf  regeln 
zu  kSnnen,  einen  Schieber,  nnd  von  der  Sohle  mtindet  ein  Ent- 
leerungscohr.  Über  der  Sohle  und  dem  Wassereinlaufe  bringt  man 
einen  sogenannten  Verteiler  an ,  welcher  das  eintretende  Wasser 
gleicbmässig  über  den  ganien  Querschnitt  des  Elärhrunneng 
ausbreitet.  Der  Verteiler  besteht  aus  einem  gusseisernen,  mit 
vielen  Dtchern ,  wie  ein  Seiher ,  durchbrochenen  Boden ,  der  auf 
eingemauerten  eisernen  StUtsen  lose  aufraht  und  der  leichteren 
Handhabung  wegen  aus  mehreren  Teilen  zusammengesetst  wird. 
Die  Brunnen  werden  gegen  Verunreinigung  von  aussen  oben  ab- 
gedeckt und  tüT  Zugänglichkeit  mit  einer  eisernen  Leiter  versehen. 

FUr  eine  Durchdussmenge  von  30  Seknndenliter  und  einer 
Haximaigesch windigkeit  von  0,001  m  ergibt  sich  ein  lichter  Durch- 
messer von 

|/It:o2öi:_ 

V  0,001  .  0,7854 
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Für   eine  Anfenth&Itedauer  von  1  Tag   mttMte    der  Bnumen 
»  Tiefe  von  8,60  m  erhfilten. 


1 

\ 

5 

.3 

f'bei-m. 

L- 

Ein  Kl&rbecken  mfisste  ^r  die  gleiche  Leietong  eine  Quadrat- 
t  von  26,0  m  bei  2,5  m  mittlerer  Tiefe  baben,  würde  also  viel 
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mehr  Raum  einnehmen  and  kostapieliger  sein,  als  ein  KUrbrunnen, 
der  «ndem  dieselbe  Leistung    mit    geringerer  Anfenthiltsdaner  ale 
24  Stunden  erreichen  kann,  s.  B.  in  18  Stunden  mit  einer  Brunnen- 
tiefe  von  Dur6,&m. 
In  Fig.  77  ist  ein 
Klärbrunnen     auf-' 
gezeichnet  und  be- 
darf    diese     Anf- 
seiobnung     keiner 
weiteren       Erklä- 
rung. 

Die  Wirkung 
dieier  Klar- 
anlagen kann 
man  natürlich  r  e  r- 
■  tKrken,  dasa 
man  z.  B.  bei  Klär- 
becken statt  der 
einen  untes  durch- 
brochenen Quer- 
wand, welche  die 
Binlanfabteiinng 
bildet ,  mehrere 
solche  durcbbro- 
ebene  Querwände 
hintereinander  ein- 
setBt,  derart,  dasa 
zwischen  je  zwei 
unten  durchbro- 
chenen Wänden 
immer    noch  Voll- 

niRuer,  die  unten  geacbloMen  ist,  aber  am  oberen  Ende  Üherfall- 
kante  hat,  einzieht.  Durch  diese  Anordnung  wird  das  Wasser 
genötigt,  nicht  nur  einmal,  sondern  mebreremale  ab-  und  auf- 
zusteigen. Oder  man  flihrt  das  Wasser,  nachdem  es  durch  eine 
Kläranlage    schon    gegangen ,    noch    durch  eine  zweite  oder  dritte 


Klärbrurmen 

:iaafsstrl-ZO0 


Fig.  77. 
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Anlage ,  wie  die«  bei  den  von  daa  GntwaaaeriingeQ  herrührenden 
SchmuUwassem  geschieht;  diese  Art  WasBer,  an  deren  Beinigung 
keine  sehr  hohen  Ansprüche  gestellt  werden,  erhalten  anch 
eine  viel  grössere  Dnrcbgaugsgeschwindigkeit ,  nämlich  gewBhn- 
lich  4 — 8  nun. 

Vor  den  Einlaiif  des  Wassers  in  eine  Kläranlage  setit  man 
gewöhnlich  noch  ein  Gitter  oder  einen  Rechen  als  Fangvor- 
richtung für  die  im  Wasser  enthaltenen  gröberen  Schwimmstoffe, 
die  im  allgemeinen  in  dem  cur  Wasserversorgung  dienenden  Wasser 
nicht  hftufig  vorkommen,  oder  gar  nicht,  wenn  schon  an  der  Eni- 
nahmestelle  eine  derartige  Fangvorrichtung  angebracht  ist. 

8andfllter. 

Diese  Filter  bestehen  zwar  nicht  nur  aus  Sand,  sondern 
anch  noch  aus  mehreren  ttbereioander  lagernden  Schichten  grRberen 
und  feineren  Kieses;  aber  die  oberste,  aus  feinem  Sande  be- 
stebende  Schicht  ist  diejenige ,  welche  die  Sinkstoffe  dem  Wasser 
entzieht,  und  zwar  ist  auch  hier  nur  die  OberflKche  dieser  Sand- 
schicht mit  einer  geringen  Tiefe  von  mehreren  Zentimetern  flir  die 
Reinigung  wirksam.  Uan  spricht  daher  mit  Recht  bei  den  Arag- 
iichen  Filtern  nur  von  Sandfiltration.  Der  unter  dem  feinen  Filter- 
sande folgende  grobe  Saad  und  darunter  die  Kiesschichten  haben 
nur  die  Bestimmung,  dasa  jede  Schicht  gleichsam  der  TrSger  für 
die  darüber  lagernde  Schicht  ist. 

Um  als  Träger  dienen  su  können,  mOs^n  die  Zwischenräume 
unter  den  einzelnen  Körnern  einer  Schicht  kleiner  sein,  ab  die 
Kömer  der  darüber  lagernden  Schicht,  damit  diese  nicht  in  die 
Zwischeräume  eindringen  und  die  Wasserwege  verstopfen  können. 
Bezeichnet  man  mit  d|  den  Korndorcbmesser  der  oberen,  mit  d, 
denjenigen  der  unterliegenden  Schiebt,  so  muss  sein 

1.«  =  (a,  +  a,)' 

.  0,414  .  d,  und  V|!>^VjV  l  (d,  +  d,)  =  d,  y  2 

.  d,  +  2  mm  .   ^^T^jT"/^!         =  d,  .  1,414 
d,  =  d,  .  0,414 
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Der  Filtersand  ist  um  so  wirkaamer,  je  feiner  er 
ist,  doch  ist  mau  im  allgemeioen  durch  Örtliche  VeihHltnisse  auf 
die  Wahl  bestimmter  Sande  beschränkt  und  kann  als  durchscboitt- 
liehe  Eorngrösse  des  Filtersanäes  0,80  mm  aonehmen;  danach  er- 
halten die  unterliegenden  Trägerschichten  folgende 
KomdnrchmeBser: 

mttlere  GrSsse  der  FUtcrkVrper. 


KorngröSBO  Dicke 

-^  D         der  Schiebten 
in  Hillimster       in  Meter 


—  0,70 

0,80  0,60 

2,1  0,06 

7,0  0,09 

19,0  0,12 

47,0  0,16 

11.6  I  0.26 


Über  dem  Sande  stebende  Waaierachieht 

Feine  Sandicbicht 

Grobe  ,  

EtbseiikieB 

BobneDkiea 

Wslnaukiei 

Waeken  odsr  Klopfateine 

Oesamtböbe  vom  WasBcrsplegel  an    1,96  m. 

Die  BShe  der  Wasserschioht  Über  dem  Sande 
schirankt  von  0,60  m  bis  2,0  m,  je  nachdem  das  Filter  ein  tiber- 
decktes,  vor  den  Ebwbknngen  des  Frostes  und  der  Wftrme  ge- 
Bchtttxtea,  oder  ein  offenes  Filter  ist.  Offene  Filter  sollen  in  kalten 
Gegenden  mit  andauerndem  Frostiretler  wenigstens  eine  Wasser- 
iiberdecknng  des  Sandes  von  1,0  bis  1,2  m ,  in  heissen  Ländern 
irenigatens  1,5  m  erbalten;  in  Überdeckten  Filtern  genfigt  eine  Wasser- 
liSbe  von  0,60  bis  0,80  m,  welches  Maß  nämlich  die  QrHsse  des 
für  den  Filterdurchgang  des  Wassers  erforderlichen 
Überdruckes  hat.  Dieser  Überdruck  ist  der  Höhenunterschied 
zwischen  dem  Wasserspiegel  tiber  dem  Saude  und  der  Überfall- 
kante des  Abflnssrohres  aus  dem  Filter;  je  nachdem  das  Filter 
noch  frisch  gereinigte  Sanddecke  hat  oder  schon  mehr  oder  weniger 
benutzte,  also  mit  Scblammdecke  versehen  ist,  wird  auch  die  fUr 
den  Wasserdurchgang  erforderliche  Überdruck  höhe  eine  kleinere 
oder  grössei-e.  Die  Überfallkante  des  Reinwassera  blau  froh  res  muss 
daher  mindestens  in  der  Höhe  der  Oberflttche  der  feinen  Sand- 
schiebt liegen ,  damit  selbst  bei  den  geringsten  Überdrucknhöhen 
noch  der  angenommene  Normal  Wasserstand    Über    dem  Saude    ein- 
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gehalten  werden  kann.  Zu  diesem  Zwecke  iat  die  Überfall- 
kante  entweder  beweglich  oder  featstehead;  ftlr  die  Be- 
weglichkeit äer  Überfallkante  ist  der  obere  Teil  dea  Keinwasser- 
ablftufrobres  in  «einem  unteren  Teile  Terecbiebbar ,  so  dsM  die 
Überfallkante  fttr  kleinen  Überdraek  gehoben,  für  growen  oDter 
den  Wasserspiegel  flber  der  Sanddecke  gesenkt  wird. 

Die  Bewegung  des 
verschiebbaren  Robrteilea 
I  kann  selbsttätig  in 
Verbindung  mit  Schwim- 
mern oder  Ton  Hand 
durch  eine  Schrauben - 
ftpindel  gescbeben.  Von 
Lindley  wurde  znerat  fol- 
gende Einrichtung,  die  in 
j-j_    ^9  Fig.  78  skisziert  ist,  aus- 

geführt 
Über  dem  Ablaufrobre  des  ReinwasserbebSlters  ist  der  obere 
bewegliche  Robrteil  durch  einen  Hebelarm  mit  zwei  Schwimmern 
verbunden,  welche  diesen  Rohrachieber  tragen  and  mit  dem  Wechsel 
des  Wasserstandes  im  Bein  Wasserreservoir  anf  und  ab  bewegen. 
Liefert  das  Filter  weniger  Wasser  als  von  dem  Ablauf  abgeführt 
wird,  so  fSlIt  der  Wasserspiegel  im  Re in wasserbeh Klier,  nnd  damit 
werden  die  Schwimmer  und  die  Überfallkante  gesenkt ,  wodurch 
eine  grössere  Überdruckhohe  und  dadurch  ein  grosserer  Wasser- 
safluBs  aus  dem  Filter  veranlasst  wird. 

Umgekehrt  wird  der  Überdnick  durch  Steigen  der  Schwimmer 
und  Überfallkante  vermindert,  sobald  die  Filter  mehr  Reinwaaser 
liefern,  als  durch  den  Ablauf  befördert  wird.  Wird  demnach  der 
Wasserzulauf  zu  dem  Filter  immer  in  gleichem  Maße  bewirkt, 
dann  rpgelt  sieb  der  Überdruck  und  Ablauf  mittels  des  oben  be- 
schriebenen Apparates  selbsttätig  so ,  dass  ^r  die  verschiedenen 
Überdmcksbeben  der  Ablauf  immer  gleich  dem  auf  ein  bestimmtes 
Maß  gestellten  Zulaufe  ist.  Erreicht  der  Überdruck  dabei 
seinen  Höchstwert,  der  nicht  ttberschritten  werden  darf,  am  die 
Filtration  nicht  zu  gefährden,  «o  muss  der  Zulauf  verringert  werden. 
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Das  Filter  ist  in  dieBem  Falle  durch  den  Gebrauch  allrnKblicb 
undorcblfiBsiger  geworden  nnd  kann  innerhalb  des  aalisaigen  Über- 
drnoket  nur  noch  eine  geringere  Waaaennenge  in  der  Zeiteinheit 
reinigen.  Verringert  sieb  die  Leistung  noch  weiter,  so  mnss  end- 
lich das  Filier  ansser  Betrieb  gesetat  nnd  von  der  seine  Ober- 
fläche bedeckenden  Scb lamm sohi cht  befreit  werden,  wonach  [es 
wieder  betriebsfähig  ist. 

Statt  der  Belbstt&tigen  Bewegung  des  Überfall  roh  res  der  oben 
beschriebenen  Vorrichtung  kann  auch  die  Bewegung  von  Hand 
darch  eine  mit  diesem  Rohre  verbundene  Schranbenspindel  bewirkt 
werden,  wobei  jedoch  die  Aufbierksamkeit  des  FilterwKrters  stark 
in  Anspruch  genommen  wird,  wenn  die  Einstellung  der  Oberf&Us- 
kante  immer  dem  Gleichgewichte  zwiscben  Zu-  und  Ablauf  ent- 
aprechen  soll. 

Eine  andere  Einrichtung  besteht  darin,   dass   man   nicbt  die 
Kante  des    aus    dem  Reinwasserbeblllter   führenden  Ablanfrofarea, 
sondern  die  Kante  des  ans  dem  Filter  in  den  Rein  Wasserbehälter 
fahrenden  Ablaufrohres  mit  seiner   untersten  Grense    in  die  Huhe 
der  obersten  Sandflfiche  legt,  eie  hier  entweder  ständig  iBsst  oder 
ancb,   der  erforderlichen 
Überdrucksb&be  entspre- 
chend, beweglich  macht. 
Di«  Bewegung  des  Rohr- 
stUckes    kann    hier  auch 
selbsttKtig  sein,  wie  die 
durch  Fig.  79  skiszierte 
Vorrichtung  zeigt,   oder 
von  Band  mittels  Sehrau- 
benspindel  bewirkt  wer- 
den. Im  Übrigen  gilt  hier 
dasselbe ,    was    bei   der 

vorherbescbriebenenEin-  P'e-  'B. 

richtnng  gesagt  wurde. 

Ist  die  Hübe  der  Überfallkante  in  der  Ebene  der  Sandober- 
flttche  eine  nnverrtlckbare ,  einerlei  ob  das  Ablanfrobr  ans  dem 
Reinwasserbebalter  oder  au*   dem  Filter   in   die«en  BehKiter  der 
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TrXger  der  Überfallkante  ist,  so  wird  die  Regelung  des  erforder- 
lichen Filterdracke«  bei  ständig  gleicher  Wasserbfihe  über  dem 
Saude  durch  Drosselung  des  Ablaufes  mittels  einer  im  Ab- 
laufrohre angebrachten  Absperrvorrichtung  vorgenommen.  Hat  das 
Ablaufrobr  aus  dem  Reinwaseerbebäller  die  feststehende  Überfall- 
kante, dann  liegt  der  Mindest  Wasserstand  dieses  BebSltere  in  der 
Höhe  jener  Kante  und  wird  durch  Drosselung  des  Ablaufes  er- 
höht und  damit  der  Überdruck  vermindert;  die  Drosselang  mnss 
sIho  so  bemessen  werden,  dass  unter  Einhaltung  des  Gleichgewichtes 
zwischen  Zu-,  und  Ablauf  der  Wasserstand  im  Filter  über  dem 
Sande  immer  der  gleiche ,  vorgesehene ,  bleibt.  lat  die  Überfall- 
kante am  oberen  Rande  des  Ablanfrobres  aus  dem  Filter  in  den 
Reinwasserbeb&lter ,  dann  besteht  die  Regelung  des  Überdruckes 
in  der  Erhebung  oder  Verminderung  des  Reibungs Widerstandes 
durch  Drosselang  des  Wasserlaufes  in  der  Ablauf- 
rOhre.  Die  Verengung  des  Durch laafaqaerecbsittes  im  Ablauf- 
robre  mittels  Scbliessens  der  Absperr  Vorrichtung  musa  hier  auch 
dem  Gleichgewicht  swischen  Zu-  und  Ablauf  unter  Festbaltnng 
des  ursprünglichen  Wasserstandes  im  Filter  angemeseen  sein.  Der 
Wasserstand  im  Reinwa^serbebslter  liegt  in  diesem  Falle  immer 
unter  der  Übei-fall kante  und  hat  keinen  Einfluss  auf  den  Filter- 

Bei  allen  vorgenannten  Einrichtungen  hat  der  Filterwirter 
immer  mit  Aufmerksamkeit  den  Verlauf  der  Filtration  au  verfolgen, 
und  zu  diesen  Zwecken  sind  noch  einige  Vorrichtungen  eur  Er- 
kennung der  Wasserstände,  der  Zu-  und  Abflussmengea  angebracht, 
wovon  später  die  Rede  sein  wird. 

Aus  dem  Vorhergehenden  ergibt  sich,  daas  die  Schwan- 
kungen des  fUr  den  Filterbetrieb  erforderlichen  Überdruckes, 
infolge  der  allmählichen  Verschlammung,  den  Betrieb  nm  so  weniger 
sli^i-en,  je  geringer  sie  sind,  und  dies  ist  von  Bedeutung  fUr  die 
Dicke  der  obersten,  feinen  Sandscbicht,  wo  allein  die  Reinigung 
des  Wassers  vor  sich  geht.  Wegen  der  ausserordentlichen  mit 
der  Zeit  sunehmenden  Enge  der  Wasserwege  zwischen  den  einzelnen 
Sandkörnern  ist  hier  der  Aufwand  an  Druckhöbe  znr  Überwindung 
der  Reibungs widerstände  am  bedeutendsten,  so  dass  t&r  den  Durch- 
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ging;  des  Wassers  in  den  unterliegenden  Filterschichteii  nur  ein 
verhällniemllasig  geringer  Teil  des  Betriebsdruckes  verwendet  wird. 
Je  dicker  demnach  die  obere  feine  Sandscbicbt  angelegt  wird, 
desto  geringer  wird  der  durch  die  Verschlammung  entstehende 
Draekverluat  im  Verhltltnis  aum  Gesamtdruckverluat ,  d.  h.  zum 
Betriebsdrucke ;  mit  anderen  Worten  ausgedruckt ,  kann  man  also 
auch  behaupten,  dass  die  Druckschwankungen  währeud  des  Filter- 
betriebes um  BO  geringer  sind,  der  Betrieb  «Ibo  um  so  gleich- 
mässiger  wird,  je  dicker  die  feine  Sandachicht  ist. 
Als  geringste  Dicke,  bis  zu  welcher  die  Sandschicht  ab- 
geschält werden  darf,  nimmt  man  im  allgemeinen  0,30  m  an;  die 
Höhe  der  frisch  aufgetragenen  Sandachicbt  beträgt  mindestens  0,60  m, 
so  das«  man  die  verscblfimmte  Oberfläche  6  bis  6  mal  abschälen 
kann,  bevor  man  das  MindeetmatS  der  Dicke  von  0,S0  m  erreicht. 

Die  Dicke  der  übrigen  Filterschioh  ten  ist  dureh 
deren  KorngrSsBe  bestimmt,  indem  zur  Bildung  einer  Schicht  er- 
forderlich ist,  dasB  einige  Beihen  von  Einzelsttlcken  oder  Ktirnem 
übereinander  gelagert  sind ;  bei  den  grossen  Steinen  s.  B.  wenigstens 
swei,  dem  Walnusskies  wenigstena  drei,  dem  Bohnenkies  wenigstens 
Rechs  Reihen  übereinander  u.  s.  w.  Die  Höhe  der  Filterschichten 
ist  nach  obiger  Tabelle  1,25;  hierzu  eine  WasserhQhe  von  0,70  m 
ergibt  1,95  m;  für  unbedeckte  Filter  mit  freier  Spiegelfläche  kommt 
hierzu  noch  ein  Spielraum  von  0,50  m  vom  Wasserspiegel  bis  zur 
Oberkante  der  UmfangBmauem,  ausserdem  noch  0,20  m  für  die 
Höhe  der  Über  der  Sohle  herzustellenden  Sammej  rinnen ,  so  daas 
die  GesamthShe  im  Liebten  eines  solchen  Filters  wenigstens 
2,65  m  wird.  Ist  das  Filter  aber  überdeckt,  so  muss  zur  Vor- 
nahme der  Reinignpgs-  und  Abscbalungsarbeiten  über  dem  Sande 
noch  ein  freier  Raum  sein  von  wenigstens  2,0  m  bis  zum  GewGlbe- 
Bcheitel.  Die  Gewölbe  bestehen  aus  demselben  Grunde  ge- 
wöhnlich aus  flachen  Tonnengewölben  von  geringer  Spannweite, 
1,5  bis  2,0  m,  deren  Widerlager  eiserne,  von  gemauerten  Pfeilern 
unterstützte  T-Täger  bilden. 

Fttr  den  gl  eich  massigen  Verlauf  der  Filtration  ist  von  er- 
heblicher Bedeutung  die  möglichst  gleicbmässige  Beschaffenheit 
des  Kornes  der  einteluen  Filterschichten,   damit   das  Wasser   bei 
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sein em  Hinabsinken  innerhalb  demelben  Überall  gleichen  WidenUad 
findet,  als  ganz  gleichmXssig  durch  den  gaDzen  Horizonuü- 
qnerschnitt  verteilt  absinkt.  Vollkommen  wird  dieeea  Ziel  al>er 
nur  dann  erreicht,  wenn  attch  der  Zusammenlauf  dea  Wassere  über 
der  Sohle  nach  dem  Ablaufe  sn  ein  Aber  die  ganze  Bohlflicbe 
mttglichst  gleichmHssiger  ist.  Findet  hier  eine  stellenweise  stilrkere 
Strömung  statt,  so  wird  auch  in  den  darüber  liegenden  Schichten 
nach  diesen  Stellen  eine  lebhaftere  BewegQog  entstehen,  die,  wenn 
sie  sich  bis  sur  Obsrfliche  des  Sandes  erstreckt,  eine  Durch- 
brechung der  obersten  Schicht  verursachen  kann.  Um 
diesen  gl  eich  massigen  Ablauf  Über  der  ganzen  Sohlenfläche  zu 
erreichen,  mtlsste  eigentlich  die  unterste  Filierschicht  auf  einer 
Art  Seiher  aufruhen,  wag  man  mittels  aneinander  gereihter 
halber  Tonröhren  bewirken  kann,  die  gelocht  sind,  oder 
mittels  Backsteinen,  die  in  zwei  oder  drei  Schichten  Über-  und  neben- 
einander mit  entsprechenden  Zwischenräumen  verlegt  werden.  Mit 
geringeren  Kosten  kann  man  auch  ein  befriedigendes  Ei^bnia 
erhalten,  wenn  man  aus  hartgebrannten  Backsteinen  in  der  Rlch- 
titng  nach  dem  Anflaufrobre  einen  Sammelkanal  anlegt,  welcher 
die  BodenflHche  halbiert;  nach  diesem  Sammelkanale  fUhrt  man 
dann,  von  denUmfangswKnden  ausgehend,  kleinere  Nebenrinnen 
in  Abet&nden  von  1,5 
bis  2,6  m  und  ebea- 
foUs  aus  Backsteinen 
mit  Zwischenrltumen 
aufgesetit  und  fiber- 
deckt  (siehe  die  Skizze 
Fig.  80).  Der  Baum 
.  fl wischen  den  einzel- 
n  Nebenrinnen  wird 
durch  grobe  Steine 
ausgefüllt,  so  dass  die 
Sammelanlago 
4lber  der  Sohle  die  Fortsetzung  dei  darüber  folgenden  untersten 
Filterscbicht  aus  Wacken  oder  groben  Geschieben  bildet. 

Den    lichten    Querschnitt    der  Sammelrinnen     macht    man    to 
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gross,  dftos  Ams  Wasser  darin  mit  gerioger  Geschwindigkeit,  etwa 
0.1  ta  in  der  Sekunde,  ablaufen  kann  ;  der  Querschnitt  wird  daher 
sowohl  iu  den  Haupt-  als  in  den  Nebenrinnen  mit  der  Entfernung 
vom  Atulaufrobr  immer  kleiner.  SelhstverstSodlicb  iat,  daaa  alle 
an  einem  Filierbette  au  verwendenden  Materialien,  Sand,  Kies 
ond  Steine,  vor^ihrer  Einbringung  in  das  Filter  gut  gereinigt  nnd 
gewaschen  werden  müssen. 

Fflr  die  Grösse  der  Durchgangsgeschwindigkeit  des 
Wassert  bei  der  Filtration  ist  im  allgemeinen  gebräucblioh ,  an- 
zunehmen ,  dass  jeder  Quadratmeter  Filterfläche ,  dorchsohnittlich 
2,0  bis  3,0  obm  Kobwasser  in  24  Stunden  lu  reinigen  Termag; 
selbstverstKndlicb  sind  dabei  nicht  nur  die  Örtlichen  Verhttltnisse, 
Bondern  auch  die  leitweisen  TrtlbungsverhältDisie  zu  berfickeichtigen. 
Vor  allem  ist  an  beobachten,  dass  jedem  Filtermaterial  eine  Höchst- 
geschwindigkeit des  Wassers  entspricht,  hei  welcher  noch  ein 
gleich mftssiger  Durchgang  des  Wasser«  stattfindet^  wird  diese  Ge- 
schwindigkeit tlhemchritten,  so  wird  die  obere  Sandschiebt  stellen- 
weise dnrchbroeben,  und  es  bilden  sich  einzelne  Wasserwege  durch 
die  Filtersobiobten ,  auf  welchen  das  Wasser  ungereinigt  absinkt ; 
wenn  man  den  Betriebsdruck  von  0,80  m  nicht  erheblich  ttber- 
whreitet,  dann  bleibt  auch  die  Geschwindigkeit  in  den  aulKssigen 
Grensen. 

Je  mehr  SinkstofFe,  besonders  feine  und  klebrige,  ein  Wasser 
eatbXlt,  desto  langsamer  ist  dessen  Filtralionsgang ,  daher  c.  B. 
FloBSwasser  im  allgemeinen  die  Leistung  der  Filter  mehr  in  An- 
spruch nimmt,  besonders  snr  Kegenseit  nnd  wtthrend  Hochwassers, 
als  du  Wasser  ans  Seen.  Die  Flusswasser  aus  Niederungen  haben 
infolge  des  meist  geringen  GefUlea  der  FlUsse  zu  Zeiten  des 
ITieder-  und  Mittelwassers  weniger  Sinketoffe  als  die  lebhaft  flieseenden 
GewHsser  des  Oberlandes  usw. 

Ftir  eine  mittlere  Leistung  von  2,6  cbm  gereinigtes 
Wasser  in  24  Standen  ergibt  sieh  eine  Durcbgangsgeschwindigkeit 
TOD  0,00008  m  oder  0,03  mm,  also  schon  eine  äusserst  geringe 
Bew^nng  des  Wassers  im  Filter;  fUr  Tiefe  des  Filters  vom 
Wuserspiegel  bis  aar  Sohle  mit  2,40  m  braucht  daher  das  Wasser 
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eine  Zeit   von  80000  Sekunden  —  22  Standen,    um    diesen    W^ 
zurilckiulegen. 

Für  einen  bestimmten  täglichen  WasserbedKrf  W  erhält  man 
die  zur  fieiuignng  dieser  Wueerm enge  erforderlicfae  Filter- 
fläche F,  wenn  die  durch  schnitt!  icbe  Leistung  2,6  cbm  in  24  Stunden 

w 

«t:  2_g  =  Fqm. 

Für  jede  Wasserversorgungsantage  sind  wenigsteDS  2  Filter 
anzulegen,  damit  der  Betrieb  durch  die  unumgänglichen  Reiaiguaga- 
arbeiten  nicht  gestört  wird.  Äusserdei^  ist  auch  die  Verschieden  beit 
des  Wasserbedarfes  in  den  einzelnen  Jahreszeiten  zu  beriicksichtig'en. 
Im  Sommer  beträgt  der  Wasserverbrauch  bis  150  "/o  des  roitilerea 
Tagesverbrauches  und  im  Winter  nur  85'/n  des  mittleren,  oder 
ÖC/o  des  Sommerverbrauehes ;  daxu  kommt  noch,  dass  im  Winter 
zur  Frostzeit  die  Gewässer  meist  weniger  getrHbt  sind,  als  in  den 
regnerischen  Jahreszeiten.  Wenn  man  daher  die  Grösse  der  Filter 
derart  berechnet,  dass  ein  Filter  80"/o  des  mittlere»  Tagesbedarfes 
zu  liefern  vermag,  so  kann  man  mit  3  Filtern  den  Schwan- 
kungen des  Wasserbedarfes  im  Verlaufe  eines  Jahres  ge- 
nügen und  dabei  der  ganzen  Filteranlage  eine  grössere  Beweglichkeit 
snm  Zwecke  ihrer  Instandhaltung  verleihen,  und  gleichzeitig  hat 
man  immer  eine  Bereitschaft  fUr  unvor hergesehene  Erhöhung  des 
Bedarfes. 

Die  BetriebsfUhrung  eines  Filters  wird  mit  dessen  Aus- 
dehnung immer  schwieriger,  wodurch  die  G  r H s s e  der  Filter  eine 
begrenzte  ist;  gewöhnlich  nimmt  man  eine  FilterflScbe  von 
3000  qm  als  HSchstmaä  an.  Grössere  Wasser  Werksanlagen  könuen 
daher  mit  2  oder  3  Filtern  nicht  auskommen,  sondern  bedürfen, 
obigem  Httcbstmal!  entsprechend,  oft  eine  viel  grössere  Anzahl 
Filter,  indem  mit  der  Zahl  der  Filter  zugleich  anch  die  Zahl  der 
Reservefilter  grSeser  sein  mnss. 

FUr  die  Filter  ergeben  sicli  auch  wie  fttr  die  Klärbecken, 
je  nach  ihrer  Aneabl  und  Aneinanderreihung  bestimmte 
Verhältnisse  der  Länge  zur  Breite  der  Ftlterfläche, 
wenn  ftlr  die  einsuschliessenden  Flächen  die  geringste  Ausdehnung 
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der  Umfangswände  erreicht  werden  soll.  Die  fllr  die  Klärbeckea 
«agewendeten  Gleichungen  können  auch  hier  angewendet  werden. 
Fttr  die  Anlage  von  2  Filtern  iet  anter  der  Annahme 
einer  durchschnittlichen  LeiBtiing  Ton  3,6  cbm  Reinwasser  in 
24  Stunden    die  Filterfl&cbe   fUr  2  Becken,    wovon  1   in  Keaerve, 

P-~nnd  L-V^B 

F  —  »/«B*  =  J^  :  "■«*  B  =  0,72 /W: 

Legt  man  jedoch  fllr  denselben  mittleren  Tagesverbrauch  von 
W  cbm  drei  Becken  an ,  jedes  fllr  BO^j,  des  mittleren  Tages- 
Terbranchee  und  eines  davon  als  Reserve,  so  ist  die  Pilterfläche 
eioeB  Beckens : 

„        0,8  W  W        ,  .,   „ 


2,6 

'  2,08 

' 

/I° 

r -',',.  B'- 
B  — 0,«8./ 

W 
'  3,26  ' 

daher 

Vergleicht    mtui    den  Aufwand    an  Umfangsmauern    bei  < 
tge  TOD  2  nnd  von  3  Bedien,  ao  erhalt  man 

fü: 

r  2 

BeelieD: 

ü. 

—  4L  +  3B  — 

—  4.32  y  Wi 

/w. 

(3.0,72 

+  H.»/. 

.0,72) 

fü 

r  3 

Becken: 

ü, 

—  6.L+4B- 

—  6,44./w"i 

.)Aw 

.(6.'/.. 

0,68  +  4 

.0,68) 

Toramgesetat,  dass  bei  der  dreifachen  Anlage  jedes  Becken  nur 
fBr  80*/f  des  mittleren  Tagesbedarfes  berechnet  ist.  Werden  aber 
der  Bereehnnng  der  Filterfläcbe  100<i/o  des  Tagesbedarfes  an 
(inuide  gelegt,  so  dass  fitr  je  1  Becken  der  halbe  Tagesbedarf  ia 
Betracht   kommt,    indem    das    dritte  Becken    in  Bereitschaft  steht. 
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F  — »/,.B»— ^;  daher 

B  —  0,537  VW^ 
Ug  —  6L+4B  —  V'W.(i. 0,587  +  «/,  .6.0,537) 

—  4,30.y  W;  in  diesem  Falle  ist  also  die  Ansdebnniig 
der  DmfangBinaner  vod  3  Becken  ebenso  groas,  als  fUr  2  Becken. 
Die  Oeaamtfilterfläehe  ist 

für  2  Becken  P,  —  2 .  »/4B,2  —  2^^  —  0,7T.W; 

fUr  3  Becken  mit  einer  Leistung  von  je  80*/o  de«  l'ofeB- 
bedarfes  ist 

F,„3.5i?^'"  =  0,92.W; 
*  2,6 

für  3  Becken  mit  einer  Leistung  von  je  ßO«/«  des  Tage«- 

bedarfes  ist 

■  2,6 

Wenn  die  Filter  Überdeckt  werden,  so  wtirde  die  letstaag;«- 
fHhrte  dreifache  Anlage  den  geringsten  Aufwand  an  DeckflSche 
verarsachen. 

Sollen  4  Filter  hergestellt  werden ,  woron  1  Reserve  und 
3  susammen  dem  Hticbstv erbrauch  im  Sommer  entsprechen  mOssen, 
dann  ist 

F  =  ^-^  =  0,60. W  und  L  —  «/gB 

F  —  »/•  ■  B*  =  O.Ö  W,  daher  B  —  0,56)^  W 
U,  —  5B  -|-8L=KW.(5.0,56  -\-  s/8.8.0,66) 

=  6,6  V  W  und 
F|  =  4  . 0,50  W  =  2,0  W 
usw. 

Die  Filierbecken  wurden  früher  fait  immer  als  un- 
bedeckte und  in  der  Weise  hergestellt,  dass  man  die  Kusseres, 
rom     Gelände     begrenzten     Um  fange  wände    durch     die    natflrliche 


.»Google 


Die  RBinignog  d«l  Wmic».  291 

BösehuDg  des  Bodeas  bildeto  und  diese  BäBohangen  durch  Stein- 
pflaateiniig  befestigte ;  die  Scheidewände  swischeu  den  einielnen 
Becken  worden  der  Bauraerapamis  wegen  ans  Hwterwerk  mit 
uner  dem  von  unten  nach  oben  abnebmeiulen  Wvsserdnioke  ent- 
sprechenden Verjüngung  erhebt«!.  In  kalten  Gegenden,  wo  die 
Filter  im  Winter  aafgeeiat  werden  mtlssen ,  erhAlt  der  Oberteil 
der  UmfaogswMnde  zweckmAwig  eine  senkrechte  Innenfläche  bis 
etwa  0,50  m  unter  dem  hficbsten  Wasserstande  im  Filter,  mit 
glatten  Qnadem  verkleidet.  Der  tiefer  gehende  Teil  der  Um- 
ftngswande,  beeonders  der  im  Bereiche  des  Filterbettes  befind- 
liehe, soll  nicht  ganz  senkrecht,  und  aneb  nicht  glatt  sein,  weil 
sieh  in  diesem  Falle  Ewiechen  Filtersand  und  Umfangswand  leicht 
ein  Wasserweg  bilden  kann,  auf  dem  ungereinigtes  Wasser  absinkt. 
Jetat  werden  die  Umfangs wände  gana  in  Mauerwerk  aus- 
geführt, aus  Bruchsteinen,  Backsteinen  oder  gana  aus  Stampfbeton. 
Die  Sohle  erhält  Ton  allen  Seiten  Oefitlle  nach  dam  Ablanfrohre, 
das  durch  Offaen  einer  Abaperrrorrioblnng  auch  als  Leerlauf 
dienen  kann.  Die  Sohle  wird  nwocfamal,  wo  gUer  Untergrund 
Torhanden  ist,  dnreh  einen  0,20  bis  0,30  m  starken  Lettenschlag 
mit  darfiber  liegendem  Ziegelpflaster  hergestellt;  besser  ist  die 
Ausfllhrung  der  Sohlenbedeckung  mit  Stampfbeton  und  darüber 
■nfgetrsgenem  wasserdichten  Zement rerpntz.  Eine  Hauptsache  ist 
die  Mchere  Gründung  des  gaoien  Mauerwerks,  so  dass  kein  nacli- 
teiliges  Setzen  und  Reissen  der  Sohle  oder  des  Mauerwerks  ein- 
treten kann.  Bisse  im  Mauerwerk,  wenn  sie  auch  den  Bestand 
desselben  nicht  geflhrden,  haben  den  Übelstand  im  Gefolge,  dass 
niekt  nur  Wasserverlusle  hierdurch  entstehen,  sondern  auch  nn- 
roae,  oft  schädliche  Wasser  von  anssen  eindringen  kOnnen. 

Die  tTberdecknng  der  Filter  wird  am  besten  durch 
tiewQlbe  von  geringer  Slicbbtfbe  und  Spannweite  bewirkt,  deren 
Widerlager  eiserne  Träger  bilden,  welche  auf  gemauerten  Pfeilern 
mhen.  Die  Abdeckung  erhält  auf  den  Innenflächen  glatten  Zement- 
verpntz,  aussen  rauben  Verputa  aus  hydraulischem  MSrIel;  die 
lUuseren  Gewtllbe  werden  mhtels  Beton  derart  susgeglieben ,  dass 
die  ganze  äussere  Deckenfläche  nach  den  Umfangs wänden  abwässert. 
Die  Gewitlbedecke    erhält    dann    noch  zum  Schutze  gegen  äaesere 
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Temperatureinflüsse  eine  Erdanschattuiig  von  wenigstens  1,0  m 
Httbe.  Bebufa  Lüftung  des  FilterranmeB  Über  dem  Sande,  werden 
in  die  Oewtflbescbeitel  Bisea-  oder  Tonrtthren  eingesetst,  die  etwa 
1,0  m  Aber  die  ICrdanschllttang  binausreicben  und  durch  Kappen 
und  DrAbtgitter  gegen  du  Eindringen  von  Unrein igkeiten  nnd 
Tieren  geechtltit  sind.  Die  Erdanschfittung  wird  in  ibrer  gansen 
Ausdehnung  mit  Klee-Orassamen  angesät. 

Den  Filtern  wird  ein  BeinwasserbebKlter,  der  lugleich 
auch  Scbieberkammer  sein  kann,  angefügt,  am  besten  in  der  Weise, 
dass  derselbe  zn  den  Filtern  eine  sentrale  Lage  hat,  was  jedoeb 
meist  wegen  des  hierin  nicht  verfügbaren  Kauroes  unausfBbrbtr 
ist.  Gewöhnlich  erhalten  daher  swei  nebeneinander  liegende  Filter 
eine  gemeinscbaftliehe  Sohieberkammer,  welche  durch  Schdde- 
manem  von  entsprechender  Höhe  ia  zwei  ReinwaMerbebslter  ge- 
teilt ist. 

Die  Scbieberkammer  nimmt  die  Zulauf-  and  Ablauf-,  sowie 
'Überlauf*  und  Leerlaafröbren  mit  ihren  Absperr  vor  rieh  tungen  auf, 
ferner  die  EinrichtuBgen  fUr  Begelang  der  Wasaerstände  o.  dgl. 
ZugiDglich  sind  die  Überdeckten  Filter  nnd  Schieberkaramem  dnrcb 
Einateigseh  achte. 

Um  der  auf  der  Sohle  der  Filter  sich  sammelnden  Luft 
einen  leichten  Abzug  au  verschaffen,  werden  an  den  Umfangs- 
witnden,  besonders  an  den  hitchsten  Funkten  der  Sohle  Luftrühren 
von  etwa  50  mm  D. ,  die  unten  offen  und  bis  etwa  0,30  m  über 
der  Sohle  gelocht  sind,  in  die  Höhe  geführt  bis  wenigstens  0,50  n> 
über  den  httcbsten  Wasserstand  im  Filter.  Die  Entfemang  dieser 
Bodenlufl  ist  deshalb  von  Bedeutnag,  weil  sie  sonst  gewaltsam 
sich  einen  Weg  durch  die  Filterschichten  nach  oben  bahnt  und 
dadurch  einen  Durchbrnch  der  oberen  Sand-  und  Scblaram- 
schicht  verursachen  kann.  Solche  Durchbrechungen  kSnneu  ausser- 
dem noch  dnrcb  zu  grosse  Wassergesch windigkeit ,  sowie  durch 
vom  Wasser  eingeführte  Fremdkörper,  tote  und  lebende,  wie  Fische 
und  Würmer,  die  in  den  Sand  absinken,  veranlasst  werden.  Um- 
gekehrt kann  auch  durch  Verstopfung  der  oberen  Sandschicht  ein 
iingleichmttseigcr  Durchgang  des  Wassers  entstehen,  und  zwar  werden 
solche  Verstopfungen    sehr    gefordert,    wenn  das  Rom  des  Filter- 
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Sandes  derart  un^eich  ist,  daas  die  Icleineren  Körper  awischen 
4ie  grosseren  hineiDgedrUckt  werden  kOnDen. 

Der  Verlauf  der  Sandfiltratioo  besteht  dirin,  dass 
sich  die  Unreiaigkeitea  des  Wassers  suoächst  an  der  Oberfllche 
-des  Sandes  absetzen,  diese  verlegen  anf  geringe  Tiefe  von  einigen 
ZeDtimetem,  ohne  jedoch  dadurch  den  Wasserdorcbgang  zu  rer- 
hiadern.  Je  mehr  diese  Verlegung  annimmt,  desto  wirksamer  ist 
die  Reinigung  beim  Durchgang  des  Rohrwaasers ;  deshalb  erhalt 
man  aus  eben  erst  abgeschältem  oder  frisch  eingelegtem  Filter- 
saude kein  reines  Wasser,  sondern  erst  dann,  trenn  die  oben  er- 
wähnte Verlegung  der  Sandoberflache  schon  stattgefunden  hat.  Je 
feiner  die  im  Wasser  enthaltenen  TrUbangsstoffe  sind  und  je  grösser 
die  Durchgan gsgesch wind igk ei t  im  Filter,  desto  Itlnger  dauert  es, 
bis  man  von  einem  frischen  Filter  reines  Wasser  erhält;  je  feiner 
dagegen  der  obere  Filtersand  ist,  desto  eher  geht  die  Verlegung 
•einer  Zwischenräume  vor  sich  und  damit  die  verstärkte  Reinigung; 
die  EomgrOsse  des  feinen  Sandes  soll  jedoch  mindestens  0,5  mm 
betragen. 

Aus  diesem  Grunde  und  auch  deshalb,  um  die  im  Filter  ent- 
haltene Luft  auszutreiben,  füllt  man  ein  entleertes  Filter 
von  unten  langsam  mit  Reinwasser  bis  über  die  oberste  Sand- 
aehicfat  etwa  0,10  m  und  läaat  dann  von  oben  Rohwasser  zufliessen, 
am  besten  schmutziges,  welches  ruhig  darüber  stehen  bleibt,  um 
seine  Sinkstoff'e  als  Decke  über  dem  Saude  abau lagern.  Je 
schmutziger  das  erste  über  ein  Filter  gelassene  Wasser  ist,  desto 
eher  erhXlt  man  durch  die  Filtration  reines  Wasser,  weshalb  man 
■a  diesem  Zwecke,  wenn  nittig,  diese  ersten  Wasser  künstlich  Ter- 
anreinigt. 

Hat  sich  ein  Filter  so  weit  verschlammt,  dass  beim  htfcbsten 
Überdruck  nur  noch  eine  geringe  Wassermenge  gereinigt  durch- 
gehen kann,  so  muss  die  verschlammte  Sandschicht  ab- 
geschält werden;  die  Dicke  dieser  Schicht  betrügt  gewöhnlich 
2  bis  3  cm.  Naeh  dem  Abschälen  lockert  man  den  oberen  Sand, 
welcher  durch  den  Wasserdruck  zusammengepresst  wurde,  durch 
Umstechen  auf  0,2ö  m  Tiefe  mit  Gabeln  und  nachfolgendem  Ein- 
ebenen   mittels    Rechens.      Dieses    Abschälen    der  Schlammschicht 
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kann  so  oft  wiederholt  werden,  bis  die  obere  feioe  S«iid*^Mhl 
Dur  Docli  eine  Dicke  von  0,25  bia  0,30  m  hat;  sodann  taoM  neoer 
^wasehener  Sand  wieder  aufgetragen  werden. 

Den  abgesohMllen  Sand  kann  man  dnrcli  Waschen  von  Hand 
oder  mittels  Haschinen  vom  Scblamme  reinigen  und  ihn  dann  wieder 
verwenden.  Die  Obrigen,  gr&beren  Filtersehichteii  können  viele 
Jahre  (15  bis  20  Jahre)  unberührt  liegea  bleiben,  bi<  sie  einmal 
daroh  fris«^  gewasebenea  Material  enetat  werden  mttaaen.  Zo 
ihrer  Anffrisohnng  ist  nur  oOtig,  dass  man  dac  Filter  einige- 
mal im  Laufe  eines  Jahre*  gans  von  Waaaer  entleert,  und  dnreh 
die  Filtereehichten  von  unten  nach  oben  einen  lebhaften  Lnft- 
BUg  veranlaast  und  das  Filter  unter  dessen  Einwirkung  einige 
Tage  stehen  Itstt;  trockene  und  warme  Witterung  eignet  sich  am 
besten  au  dieser  Lüftung  der  Filter.  Durch  den  Luflstrom  werden 
die  organiBeben  Stoffe,  welche  sich  in  den  FilterBchicbten  ab- 
gelagert haben  oxydiert,  zersetst  und  durch  nachfolgendes  Wasser 
■uagewascheo. 

DieÜberwachnng  und  Fuhrung  des  Filterbetrie bei 
erfordert  eine  regelmässige  Aufmerksamkeit  and  gewisaenbafle  Be- 
handlung; der  Zu  und  Ablauf  mOsaen  immer  itai  Gleicbgewielite 
stehen ,  und  ein  Überlaufen  der  Filier  ist  zu  vermeiden.  Der 
Überdruck  muss  immer  der  Durchlissigkeit  der  fllter  entsprecbmd 
geregelt  werden,  so  daae  dabei  der  Wasaentand  Über  dem  Filter 
immer  in  seiner  bestimmten  Höhe  erbalten  wird. 

Die  Regelung  der  Durchgangiigesch  windigkeiten  muae  gan> 
allmShIich  bewirkt  werden,  durch  langaames  öffnen  oder  Schlieatea 
der  Schieber  oder  Klappen  und  ScliUtsen ;  eiae  ruckweise  Änderung 
der  Geschwindigkeit  kann  die  Reinigung  des  Wassers  etSren,  ai^ar 
Durch brecbnngen  der  Sehlammsc Licht  veranlassen. 

Die  AbscbSlung  und  Lüftung  muaa  rechtaeitig  vorgenommen 
und  die  WiederfUlInng  mit  Wasser  und  Inbelriebsetanng  einet 
Filters  mit  der  nötigen  Vorsicht  ansgefllhrt  werden. 

Eine  verstKrkte  Filtration  hat  man  an  einaelnen  Orten 
auch  damit  bewirkt,  dasa  man  das  Wasser,  nachdem  ea  schon  ein 
Filter  durchlaufen  hatte,  noeb  durch  ein  awettes  Filter  gehen 
liesa,  also  noch  einer  Nachfiltration  unterwarf.  Die  BefBrdernng 
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äes  von  eiBem  Filter  kblanfenden  WaaMra  in  ein  anderes  kann 
mittels  Pnmp«B  oder  mittels  Heberleitungen  swiachen  deo  ein- 
zelnen Filtern  gesebebea.  Die  Nachfiltration  hat  den  Zweck, 
soTobl  mfigliebat  groiee  Reinheit  des  Waaeen  sn  ertielen,  al*  auch 
alle  Waaserverliute  sa  rerhüten,  welche  dnrch  da»  Weglaufen  des 
noch  nnToUkommen  gereinigten  Wassers  entstehen.  Besonders  bt& 
der  Inbetriebsetaang  Mscher  Filter  kommt  dieser  WasaerTerlast 
in  Betracht,  da  diese  Filter  in  der  ernten  Zeit  nur  geringe 
Reinigungskraft  haben.  Die  hier  ablaufenden ,  noch  unreinen 
Wasser  Ittset  man  dann  weiter  noch  ein  oder  zwei  Filter  dnrcb- 
laafen,  bis  sie  den  nötigen  Grad  von  Keinfaeit  besitsen.  Ausserdem 
iat  die  Nachfiltration  anch  dann  empfehlenswert,  wenn  das  Roh- 
wasaer  infolge  der  Wittemngsrerhllltntsae  besonders  viele  äink- 
etofia  enthält ;  dies  ist  in  unserem  Klima  hanpisftehlich  im  Frttbjahr 
und  im  Herbst  der  Fall,  also  so  Zeiten,  wo  der  Wasaerhraueb 
sein  Höchstmaß  nicht  erreicht.  Von  der  Gesamtfilt erfläch e  einea 
Wasserwerks,  welche  ftlr  den  grSssten  Wasser  verbrauch  berechnet 
ist,  kann  demnach  ein  Teil  an  dieser  Jahresieit  fUr  die  Nacb- 
filtratioo  verfQgbar  sein,  so  dass  eine  VergrBsserung  der  Filter- 
anlage SU  dem  Zwecke  der  Naehfiltration  nicht  nnbedingt  oStig 
ieL  Ausserdem  iat  zu  berücksichtigen,  dasa  bei  wiederholtem 
Filterproaesae  wegen  der  abnehmenden  TrUbnng  des  Wassers  die 
Filteigescb windigkeit  damentapreehend  anch  erhSht  werden  kai», 
■o  dasB  nnter  Umständen  ein  Nacbfilter  3  bis  8  mal  so  viel  Wasser 
in  derselben  Zeit  liefern  kann  als  ein  Vorälter. 

Die  Waeserbefördernng  von  einem  Filter  au  einem  anderen 
mittels  Pumpen  durfte  sich  ftlr  die  meisten  Fälle  der  Ein- 
fachheit wegen  empfehlen,  indem  die  Naehfiltration  im  allgemeinen 
doch  nur  zeitweise  und  dann  auch  nur  ftlr  einzelne  frisch  gefttllte 
Filter  in  Anwendung  zu  kommen  hat.  Der  Kraftaufwand  fUr 
dieses  Überpnmpeo  ist  ein  verbal tnismIUsig  geringer,  so  dass 
mit  der  vorhandenen  Uaachinenanlage  des  Wasserwerks  such  diese 
Arbeit  ohne  Schwierigkeit  noch  bewältigt  werden  kann.  £s  be- 
darf daher  nur  einiger  Rohrverbindungen  awiachen  dem  Reinwasser* 
bebalter  und  den  Filtern,  welche  dnrch  eingebaute  Schieber  nadi 
Bedarf  anter  einander  in  Verbindung  gesetzt  werden  können. 
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Ist  dagegen  das  Bohwasser  eines  Wasserwerkes  ilberbaapt 
sehr  reruDreinigt  und  zudem  Doch  zeitweise  aiUBerordentliehen 
Trübungen  aosgeaetzt,  welche  längere  Zeit  andanera,  so  dasa  dch 
die  Nachfiltration  andauernd  auf  die  gesamte  Filteranlage  erstroekt, 
80  wird  du  Überpampen  kostspielig  und  umstXnd lieber.  In  diesen 
Falle  kann  das  System  der  Heberleitnngen,  welcbes  in 
Bremen  aur  Ausfübrung  kam ,  empfehlenswert  sein.  Im  Journal 
für  Gaabeleucbtnng  vom  Jahre  1896  gibt  Eugen  Gfitae,  Ober- 
Ingenieur,  einen  ausfuhrlichen  Bericht  Über  diese  Bremer  Einrich- 
tung,   woraus    ich    nachstehend  das  Wichtigste    in  Kürze  mitteile. 

Als  Betriebskraft  fflr  die  Oberlieferung  das  Wassers  von  einem 
Filier  in  das  andere  wird  das  natfirlicbe  Gefälle  des  Wassers  be- 
nutzt; dies  QeßUle  wird  dadurck  gewonnen,  dass  man  den  Wasaer- 
apiegel  des  Nachfilters  um  die  gewünschte  DruckbOhe  absenkt. 
Man  verbindet  die  einander  nächstliegenden  Filter,  und  swar  Hein- 
wasserbehKlter  und  Bobwasserraum  wechselseitig,  so  miteinander, 
dass  jedes  Filter  nach  zwei  anderen  sein  Filtrat  ab- 
geben, und  jedes  Filter  von  zwei  anderen  dasselbe  er- 
ballen kann.  — 

Die  Heberleitungen  von  Filter  zu  Filter  kann  man  dauernd 
oder  provisorisch,  allBt>falls  auch  nur  wenige transportableLeitungen, 
f^r  beliebige  Zusammenstellung  ausreichend,  anlegen.  Baut  mm 
sie  dauernd  ein,  so  baut  man  sie  wenig  tief  unter  die  Erdober- 
flfiche.  Die  einander  nächstliegenden  Filter  werden  durch  Heber- 
leitnng  unmittelbar  verbunden.  Das  Ansaugen  der  Heber  kann 
bei  provisoriacben  Anlagen  durch  eine  kleine  Hand  pumpe  ge- 
schehen, oder  durch  Körttngsche  Wasserstrahl -Luftsaageapparate. 
An  der  Einlaufstelle  des  Hebers  in  den  Rohwasserranm  des  Nach- 
filters wird  eine  Vorrichtung  angebracht,  damit  der  Sand  von  dem 
ausstrttmenden  Wasser  nicht  aufgewühlt  werden  kann.  Für  die 
Nacfafiltration  muss  der  Wasserspiegel  über  dem  Sande  im  Nach- 
filier entsprechend  abgesenkt  werden ,  so  dass  der  Überdruck 
zwischen  Vor-  und  Nachfilter  zur  Überwindung  der  bei  der  Über- 
leitnng  entstehenden  Reib ungs widerstände  ausreicht;  nach  dieser 
Absenkung  wird  der  Heber  angesaugt.  Ist  der  Heber  im  Betrieb, 
.so  muss  der  Ablauf  im  Nacbfilter  entsprechend  der  vom  Vorfilter 
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gelififertea  Filtratmenge  geregelt  werden,  wenn  oicht  schoD  telbet- 
lllige  Apparate  für  dieeen  Zweck  Torhanden  sind.  Die  fttr  die 
Überleitung  erforderliche  Drnckhtibe  schwankt  je  nach  der  Qte- 
gchwiDdigkeit  von  100  bis  600  mm,  und  die  bieran  erforderliche 
Spiegebenkung  des  Nachfillers  ist  ein  Nachteil,  welcher  dem 
Hebenystem  gegenüber  dem  Überpumpen  anhaftet ,  indem  dabei 
die  Wassentände  der  Filter  nnrerKadert  bleiben.  Dagegen  rer- 
nrueht  die  Heberleitung,  sobalt  sie  in  Betrieb  gesetat  ist,  keinen 
weiteren  ond  nnunterbrochenen  Arbeitsaufwand  wie  das  IJber- 
pnmpen. 

BesOglick  der  Betehaffenheit  filtrierten  Wassers, 
wie  sie  za  Zeiten  der  Choleragefafar  verlangt  werden  mnis,  hat 
das  Reichs-Geanndbeitsamt  folgende  Ornndeätze  aufgestellt : 

Das  Erzeagnis  jedes  einzelnen  Filters  moss  lOglich  unter- 
sncbt  werden  und  darf  snf  1  ccm  nicht  mehr  als  100  Keime 
enthalten. 

Als  Nährboden  hat  bei  der  bakteriologischen  Untersuchung 
sine  lOproi.  Fleiscbwasser-Peptongelatine  zu  dienen,  and  die  Olaa- 
plitten  sind  bei  etwa  20*  durch  48  Stunden  aufaube wahren ,  ehe 
die  Kolonien  Zählung  erfolgt. 

Jedes  Filter  mttss  von  der  Rein  Wasserleitung  abgesperrt,  voll* 
itiodig  entleert  and  von  unten  bis  zur  Sandfläche  mit  Rohwasser 
gefullt  werden  können. 

Filtersystem  der  A  ktiengeselUchaft  fttr  Gross- 
fiitration  in  Worms.  Der  aus  Slampfbeton  hergestellte  Behttiter 
besteht  aoa  einer  Ftlterkammer  zur  Aufoahme  der  Filteraylinder 
und  einem  ReinwasserbehKlter.  In  der  Sohle  der  Filterkammer 
werden  parallele  Rinnen  ausgespart  von  ca.  15  cm  Tiefe,  die  an 
eine  gemeinsame  Sammelrinne  angeschlossen  sind ,  wie  dies  aus 
Fig.  81  (Tafel  VIII)  ersichtlich  ist.  Je  fUnf  Rinnen  bilden  eine 
Grappe  und  oberhalb  der  Rinnen  wird  ein  Bodenbelag  aiu  durcb- 
lochten  Fussplatten  verlegt,  die  zur  Anfnabme  der  Filteraylinder 
To^ricfalet  sind.  Die  hoblen  Filteraylinder  bestehen  aus  mehreren 
Ringen  von  porOsem,  gebranntem  Ton. 

Die  Hübe  eines  Ringes  betrttgt  0,20  m  nnd  werden  zweck- 
BtMig  je  5  Ringe  au  einem  Zylinder  znsammengesetxt,  die  obere 
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öfinnng  des  Zylinder»  mit  eioer  VerschluaBkappe  versehen.  Ub«r 
die  eingebkuten ,  dem  Boden  aufgedichtaten  Zylinder  wird  eioe 
Sandpftckung  gebracbt  bis  0,S0  m  über  Schlnsskappen. 

Du  Bohwuser  lagert  den  grttasten  Teil  seiner  Sink-  and 
Scbmutzstoffe  not  die  OberflKohe  des  Bandes  ab  und  dringt  dann 
durch  die  porOse  Masse  der  Zylinder  in  deren  Hohlraum,  von  da 
in  die  Binnen  und  BeiawasserbehXlter.  Ein  Überlaofrohr  in  der 
Filterkammer  regelt  den  Wasaeretand  Über  dem  Sand.  Die  Beisigwig 
erfolgt  mittels  Rttckspülung  durch  Druckwasaer  unter  3,0  bis  4,0 
Atmosphären,  vobei  sich  die  vorher  entleerten  Zylinder  mit  Dnick- 
wasser  füllen  und  die  abgelagerten  Stofie  abgespült  werden,  reinigt 
die  Poren  der  ZyliuderwKnde  und  durchspült  den  Sand.  Der  auf- 
steigende Schaum  reisat  die  abgeapttlten  Schmulxstoffe  naeb  obea 
und  IKuft  durch  das  Überlaofrohr  ab.  Dieser  Rein iguags Vorgang 
dauert  etwa  10  Minuten  und  beträgt  der  Waaseranfwand  dafür 
etwa  SO/o  der  Tagesleistung  des  Filtera.  Bei  gewShnlichem  Be- 
triebe ist  die  Beinigung  des  Filters  wöchentlich  einmal  erforderlich. 
Bei  wenig  verunreinigtem  Wasser  liefert  1  qm  Filterflaehe  bei 
etwa  3,0  m  Druck  in  24  Stunden  bis  lO  ahm  Beinwasser.  Hit 
Rücksicht  auf  die  Beinigung  empfiehlt  es  sich,  grossere  Anlagen 
aus  mehreren  kleineren  Filterkammem  ausammenausetzen. 

Die  Zylinder  haben  0,230  m  Durchmesser  und  0,07  m  Wand- 
siHrke ;  fUr  1  qm  Filterfläcbe  sind  7  Binge  von  0,20  m  Hohe  er 
forderlich,  die  nach  Bedarf  in  Zylinder  beliebiger  H&he  stuamineo- 
gesetst  werdeo. 

E%.  81  stellt  eine  FUteranlage  mit  1000  qm  FUterfllcbe  dar; 
dieaelbe  ist  in  10  Kammern  mit  je  100  Zylindern  eingeteilt. 

Durch  die  senkrechte  Anordnung  der  Filterfläcben  kommen  auf 
1  qm  Bodenflfiche  fast  6  qm  Fitterfllche. 

Die  Relnisong  dm  TTusers  darch  Ozon. 

Durch  den  Osonapparat  wird  die  an  osoniaierende  Lnil  ange- 
zogen, nachdem  sie  vorher  mittels  Cblorcalciums  getrocknet  word«i 
ist;  die  oaonisierte  Luft  wird  dann  durch  eine  Pompe  unter  einen 
Sterilisator  gefllhrt,  aus  dem  sie  oben  entweicht.     Das  von  Beiaes 
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groben  Sinkstoffen  befreite  Wuaer  wird  oben  in  den  SterilUator 
geAtbTt,  tmd  flieut,  der  LnftatrOmoDg  eatgegengesetit,  n*rii  nntwi 
tu  dem  RainwAsserbehKlter. 

Das  Ozonwerk  Wiesbaden  -  Schieratein  iat  von  der  f^ima 
Sieraeag  de  Habk«  in  Berlin  ausgeführt  worden  für  eine  ■tKnd-' 
liehe  BSehstleistan^  von  250  cbm  Wasser  ans  Brunnen  im  Ornnd- 
wtusefBtrome  des  Rheins,  welkes  je  nach  dem  Wasserstande  des 
RhdnB  einen  wechselnden  Bakteriengebatt  zeigt.  Das  Ozonwerk 
beateht  auf  einer  Gmndfl&cbe  von  610  qm  ans  einem  Maschiaeo- 
raanM,  aua  dem  Räume  fUr  die  Oionapparate  nnd  aas  den  Ent- 
keimsnge-TUrmen ;  die  Anlage  beateht  ans  zwei  selbständigen 
Teilen,  woron  jeder  125  cbm  Reinwuser  etUndlicb  liefert  mittels 
iwei  60pferd^n  Lokomobilen,  zwei  Gleich-  und  zwei  Wecbsel- 
etrommaschinen,  zwei  Zentrifugal  pumpen  nnd  zwei  GeblSsen. 

Die  Ozonspparale  in  zwei  Oruppen  von  je  24  StUck  sind 
Siemens'ache  Röhreoapp träte  mit  Wssaerktthlnng,  Die  Luft,  die 
von  dem  GeblHse  in  die  Osonapparate  und  von  hier  in  die  THnne 
gedruckt  wird,  bewegt  sich  im  Kreisläufe  mitdemnicht  verbraoefaten 
OiOD  durch  die  'J'Unne  und  Ozonapparate. 

Die  £ntkeimungstUnne  von  4  m  Höhe  nod  4  qm  Querschnitt, 
in  zwei  Reiben  von  je  4  Stück,  sind  mit  Orobkies  gefüllt;  jeder 
dieser  Ttlrme  besteht  aus  4  durch  Mauerwerk  geb-ennten  ScbHcbtea 
and  gehen  durch  jeden  Turm  40  cbm  Wasser  in  der  Stunde  gleich- 
zeitig mit  80  ebm  Ozonluft. 

In  Wiesbaden  stellen  sich  die  Kosten  der  Entkeimung  für 
1  ebm  Wasser  aof  1,4  Pfennige  und  hat  sieb  die  bakteriologische 
Reinigung  als  sehr  zuverlässig  erwiesen. 

Das  Oxonwerk  in  Paderborn,  ebenfalls  von  Siemens  &  Halske 
«rriehtet,  hat  sttlndlich  ÖO  bis  60  ebm  Reinwasser  zu  liefern, 
wobei  die  Kosten  ungefthr  dieselben  wie  in  Wiesbaden  sind.  Die 
OiODweike  werden  besondere  in  den  Fällen  von  Bedeutung,  wo 
nun  genötigt  ist,  Wasser  zu  benutzen,  das  beträchtlich  von  orga- 
■itehen  Stoffen  verunreinigt  ist. 

Eine  besondere  Bein  ignng  bedürfen  die  Wasser,  welche 
Eitenoxydul  nnd  nebenbei  auch  noch  Seh  wefel  Wasser- 
stoff enthalten,    welche  nicht  nur  den  Geschmack  und  das  Aus- 
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sehen  ungünstig  beeinfliuaon,  sondern  anoh  noch  zu  nnderMi  listigen 
Erscheinungen,  wie  die  Wnchemng  der  Crenothriz  polyapon  qbiI 
die  Okeranaätze  in  Röhren  und  Geßlmen  veranlusen.  Ftlr  die 
Entfernung  des  Eisens  ans  dem  Wasser  kommt,  wenn  es 
sich Qm grosse  Wasserm engen  handelt,  hanptB&chlicfa-dasLtiftnng'i- 
verfabren  in  Betracht,  das  gewöhnlich  ?och  mit  nachfolgender 
Klärung  oder  Filtration  verbunden  ist.  Es  haben  sich  fSr  die 
Ertteiaenung  des  Wassers  in  den  letsten  Jahren  verschiedene 
Methoden  in  die  Praxis  eingeführt,  die  sich,  wenn  sie  den  Snliehen 
VerhSltnissen  entsprechend  sur  Anwendung  kamen,  gnt  hewlbrl 
haben,  so  doss  die  Enteisen ungsfrage  nicht  mehr,  wie  frtlber,  groesB 
Schwierigkeiten  rerarsscht. 

Nachstehend  teile  ich  in  Kflrse  die  Besehreibung  einiger 
ausgeführter  Enteisenungsanlagen  mit. 

Das  Wasserwerk  der  Stadt  Gladbach  hat  das  Est- 
eisenungssystem  nach  dem  Patent  „von  der  Linde  und  Dr.  C.  Hsm, 
Krefeld"  ausgeführt,  w^en  Billigkeit  gegenüber  anderen  Ent- 
eisenuDgs verfahren  und  geringer  rSumlicben  Äaiidebnang  der  An- 
lage, femer  weil  die  Betriebskoalen  geringe  sind. 

Die  Anlage  ist  fUr  eine  Httchstleistung  ron  300  ebm  ReiD- 
Wasser  in  der  Stunde  berechnet.  Das  Rohwasser  geht  durch  wnen 
sehmiedeeisemen  stehenden  Kessel,  der  mit  entharzten  und  chemifcb 
präparierten  HolzBp&nen  gefüllt  ist ;  hier  findet  die  vollstlndige 
Aasscheidung  des  im  Wasser  enthaltenen  Eisen karbonats  als  Eisen- 
oxydhydrat und  gleichzeitig  eine  Feinfiltration  in  der  Weise  stall, 
dasa  der  im  Wasser  gelbste  Sauerstoff  von  dem  Zinnoxyd,  mit  dem 
die  Filterspäne  imprägniert  sind ,  auf  das  im  Wasser  enthaltene 
Eisenozydul  Übertragen  wird.  Das  unlOelicbe  Eisenoxydhydrat 
wird  von  dem  Filter  sorUckgehalten,  so  dass  das  Filtrat  krystall- 
klar,  ohne  jeden  Beigeschmack  das  Filier  verlHsst. 

Die  Filtermasse  im  Kessel  ist  durch  swei  siebartige  Böden  vom 
Boden  und  Oberteil  des  Kessels  getrennt.  Der  sich  sammelnd« 
Oxydschlamm  wird  durch  tägliche  Spülungen,  wobei  das  Wasser 
den  Kessel  in  der  der  Filtration  entgegengesetzten  Richtung  durch- 
strttmt,  entfernt.  Von  Zeit  in  Zeit  ist  eine  Reinigung  der  I^lter- 
masse  mittels  Waschmaschine  erforderlich.    Die  chemische  Wirkung 
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d«r  FiltermasM  regeneriert  sich  aUndig,  so  dass  ein  Verbrauch 
von  Chemikalien  beinahe  ansgeschlogsen  ist. 

Zur  Lieferung  ron  stündlich  300  cbm  Reinwasaer  sind  1 1  Filter- 
kessel von  1250  mm  lichtem  Durchmesser  und  2,50  m  HShe  auf- 
gestellt in  aentraler  Anordnung.  Ein  Verteil nagskuten  mit  einer 
425  mm  weiten  Znleitang  des  Bohwassers  Terteilt  dieses  dnrch 
11  radial  abgehende  150  mm  weite  Flanschenrühren  oben  auf  die 
Filter;  in  gleicher  Weise  ist  das  Reinwasser  von  den  unteren 
KesselbBden  in  einen  Sammelkasten  abgeleitet. 

Das  Orundwaaser  enthalt  3,3  mg  Eisen  auf  1  Liter,  nnd 
bei  lOstUadiger  Arbeit  eines  Filterkessels  genügt  eine  dreimalige 
Sptllung  desselben  täglich.  Ein  teilwei«er  Ersatz  der  Filterspäne 
erfolgt  nach  ^monatlicher  Betriebsdauer;  eine  ganie  Behälter- 
fUllung  betrttgt  1500  kg  Spüne  und  der  Ersata  nach  2  Uonaten 
250  kg.  Der  Wasserverbrauch  sur  SpUlnng  beträgt  etwa  15'/« 
der  WasserfSrderung.  Der  Druckverlust  infolge  des  Filters  ist 
mit  0,4  Atmosphären  in  Anschlag  zu  bringen.  (Näheres  darüber 
siehe  Deutsche  Bauzeit.  Nr.  92  v.  J.  1898.) 

Die  Stadt  Kiel  wird  mit  Gmndwaeser  Tersorgt,  das  einen 
Eisengehalt  von  2  bis  6  mg'  anfweist.  Die  Enteisennngsanlage  ist 
für  täglich  16000  cbm  Reinwasser  angelegt  und  besteht  aus 
Lttfter  und  f^lter. 

Die  Einrichtung  der  Lüfter  ist  derart,  dasa  das  RohwaHer 
gleichmassig  Über  eine  3,0  m  hohe  Schiebt  grober  KoksstUcke  w>n 
mod  200  qm  Grundfläche  verteilt  wird  ond  durch  diesen  Koks 
hindurchrieselt.  Die  Kokaschicht  ist  in  einem  Gebäude  mit  8  Ab- 
teilungen von  je  25  qm  Fläche  untergebracht,  und  unter  diesen 
8  Ltlftern  liegen  AbseUbebälter.  Der  Koks  ruht  auf  eiseraeo 
Rosten,  welche  den  Durobaug  von  Luft  von  unten  her  durch  die 
Koksschioht  gestatten ;  in  den  Umfangsmauern  des  Ltlftergebäudes 
sind  in  H&he  der  Roste  eine  grossere  Anzahl  mit  Gitter  versehene 
Öffnungen,  welche  von  aussen  Luft  eiulassen.  Die  600  mm  weite 
Zuleitung  mfindet  ttber  den  Lüftern  und  giesst  das  Rohwasaer  in 
einen  achteckigen  gusaeisemea  Behälter,  über  dessen  8  Übereile 
von  gleicher  Breite  und  Höhe  das  Wasser  auf  die  Lüfter  gelangt. 
Jeder   der    8  Lüfter    hat  eine  Hauptsuflussrinne,    vor  deren  Hitt» 
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quer  über  den  LUfter  eine  Verteüangsriiiae  liegt,  ans  welcher  du 
Wuser  auf  eine  darunter  liegende  WelleDblechdecke  fXlIt,  deren 
Wellenlinien  aenkrecht  zur  Richtung  der  Querrinne  stehen.  Quer- 
rinne, sowie  die  THler  des  Wellenbleehes  sind  seiherartig  geloebi, 
fle  das«  das  Wasser,  gl  eich  massig  tlber  die  Koksfllche  verteilt,  auf 
-den  Koks  niederrieselt.  Dnrch  Äbsperrvorriolitangen  kfinnen  einielne 
Lüfter  ansgesohaltet  werden. 

Der  AbsetabebKlter  unter  den  LUflem  besteht  aus  2  Ab- 
teilongen ,  wovon  jede  das  Wasser  ron  4  Ltlfterableilnngen  aof- 
nimmt ;  jede  Abteilung  bat  eine  Vorkammer,  mit  der  sie  an  der 
8oble  in  Verbindoog  siebt,  so  du»  das  Wasser  in  der  Vorkammer 
-absinkt  und  in  der  ElKrkammer  wieder  ansteigen  moas  bis  anm 
Überfalle  in  die  Gntnahmekammer.  Ein  T^il  des  Eiaeneeblammes 
wird  in  den  LU^m  nnd  der  andere  Teil  in  den  KUrbebiltem 
abgelagert ,  so  daas  das  nach  den  Filtern  gelangende  Wasser  nnr 
noch  >/«  ^'^  '/s  <^^  ursprünglichen  Eisengehaltes  besitat.  Bei 
4  mg  Eisengehalt  mnss  nach  dem  Otircbgange  yon  100000  cbm 
RohwNBser  die  eine  Hälfte  der  Ltlfter  gereinigt  werden,  was  durch 
kräftige  Spülung  geschiebt,  indem  man  lu  diesem  Zwecke  das  ge- 
«amte  Robwasser  darcb  nur  2  Lüfter  fliesten  iKsst.  Um  diese 
grossere  Waseermenge  Über  die  Lüfter  an  rertetlen ,  haben  die 
Verteil  Ungarinnen  an  den  Seiten  fluchen,  die  Wellenblecbe  in  ihrer 
Seheitellinie  grössere  Likiher,  dnrch  welche  das  sich  stanende 
Wasser  abflieasen  kann.  Einmal  jäbrlich  mnss  der  Koks  faeratu- 
genommen  und  grUndlich  gewaschen  werden ,  wonach  er  wieder 
verwendet  werden  kann.  Günstige  Wirkung  bat  die  Auflage  top 
Horden  aus  Weidenge&echt  über  die  KoksfUllnng. 

Die  Entnabmekamnier  oder  der  Reinwasserbebllter  besteht 
ans  xwoi  Abteilungen;  die  «ine  nimmt  das  Wasser  ans  den  KUr 
beefcen  auf  und  gibt  es  durch  5  gleichwertige  Überftlle  an  ihre 
Scb&chte  ab ,  welche  die  aweile  Abteilung  der  Enlnafamekaniaier 
■neammensetaen.  Jeder  dieser  SchKcht«  steht  durch  eine  Rohr- 
leitung; mit  einem  Filter  in  Verbindang;  diese  Verbindung  kann 
durch  eine  Absperrvorrtcbtung  in  dem  Schachte  nach  Bedarf  ge- 
regelt oder  ganz  gesperrt  werden.  Di«  Schichte  selbst  erhalten 
ununterbrochenen   Zulauf  durch   die  Überndle.      Wird   ein  feiler 
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aoMST  Betrieb  geseUt,  der  ingehttrige  Entnahmeiiehacbt  bIbo  ge- 
aperrt,  «o  ftült  er  Bioh  bia  ram  WuierBpiegel  des  Überfallea,  and 
der  ZDUof  hfirt  »nf.  Die  HShe  de«  Wuteratandes  in  den  in 
Betrieb  befindlicbeo  Schachten,  der  mit  demjenigen  Über  den  Filtern 
Btheia  gleich  ist,  kann  dureh  Schwininier  in  Verbindang  mit  einer 
Skala  beobaefatet  werden. 

Die  5  Filter ,  mit  den  Llnganeiten  nebeneinander  gereiht 
haben  je  309  qm  Filterfltlcbe  bei  21,0  m  Länge  nnd  15  m  Breite; 
rie  Bind  mit  je  3  Kappen  UberwQlbt  und  mit  Erde  UbertchUltet. 
Jedes  f^lter  hat  eine  tlberwblbte,  mit  Tor  ver«ehene  Einfahrt  nnd 
ein  B^n Herhänachen,  in  welchem  dnreh  eine  bia  0,30  m  Aber  die 
oberste  Sandschiebt  reichende  Zwiscbmoianer  der  Waaaerstand  des 
Rfliiiwasasers  stKodig  auf  gleicher  Robe  bleibt.  Besondere  Regnlier- 
Torrichtongen  für  den  erforderliehen  Filterdmck  sind  nicht  vor- 
handen, dieser  wird  dadurch  erhalten,  dass  das  Wasser  Über  dem 
3ande  infolge  der  fortschreitenden  Verse blammnng  entsprechend 
iteigen  kann  anier  Benutaung  der  AbsperrTorricbtungen  in  den 
Entnahmeschichten . 

Ein  Schwimmer  mit  Skala  iKsat  den  jeweiligen  Wassersland 
über  einem  Filter  im  RegnIierhKnachen  erkennen ;    in  diesem  sind 

uieh  die  AbaperTTorrichtungeD  fllr  Rohwasserauleitnng,  Reiawasser- 
«bleitong  und  f^tleerungssohieber  «ogftnglicb. 

Die    Beinignng    des    Terscblammten    Filtersandes    wird    dnreh 

Stndstrahlwasche    bewirkt,    die  aus  7  mit  Dmckwasser  gespeisten 

Stiahlapparaten  besteht. 

(Ausführlichere«    Über    das  Wasserwerk    Kiel    findet    man    im 

Gaajonmal  No.  40  d.  J.  1896.) 

Das  Grand  Wasser  der  Stadt  Leipzig  wird  dtirch  folgende 

Einriehtang  enteisenet: 

Das  Waaser  fliesst  aas  einem  Sammelbefalltter  in   7  Kammern 

von  je  18,0  m  LXnge  und  4,0  m  Breite,  die  auf  1,8  m  Hohe  mit 

Kies  von  4  bis  6  mm  KomgrOase  angemilt  sind. 

Das    von    oben    nach    unten    durch  die  Kiesschicht  dringende 

Wasser   setzt    das  Eisenoxyd    so   lose  an  dem  Kiese    ab ,    dass  es 

durch  RUckspUlnng  leicht  entfernt  werden  kann  ;  diese  Btlcksptllang 

«ird  dadurch  bewirkt,  dass  man  das  Wasser  in  der  Kammer  sieh 
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anstaaen  läaat,  und  dann  mittoli  grossen  KUppenventila  die  Kammer 
gchnell  entleert.  Der  erforderlidie  Betriebsdruck  betrSgi  etwa 
0,70  m ,  aater  welchem  eine  gleicbmKsaige,  genügende  Reinigung 
des  Wasaera  dnrob  die  Filter  erreicht  wird. 

Ahnlioli  wie  die  Leipziger  EntBisennDg  ist  auch  die  durdi 
G.  Osten  angewendete  Methode,  wobei  dua  Waseer  aas  einer 
Braose  2,0  m  hoch  ala  feiner  Regen  auf  den  Wasserspiegel  dee 
Filters  fBIIt ,  dessen  Wasserdecke  je  nach  der  leichteren  odvr 
schwereren  Fällbarkeit  des  Eisens  zwischen  0,5  bis  3,0  m  Stirke 
schwankt.  Sobald  die  Flockenbildung  auf  dem  Filter  durch  das 
sich  niederschlagende  Eisenoxid  genügend  rorgeaehritten  ist,  be- 
ginnt auch  die  Filtration,  Die  porSse  Filterbildung  besteht  ans 
Kies;  der  grUsste  Filterdruck  0,40  bis  0,60  m  und  die  Filier- 
gescfawindigkeit   1,0  m  in  der  Stunde. 

Für  die  Wasserwerke  von  San  Francisco  sind  an  drei 
hochgelegenen  Punkten  der  Stadt  Anlagen  zur  Waaserluftung  her- 
gestellt. Das  Wasser  fliesst  durch  ein  6,0  m  hohe«  Standrohr, 
das  für  eine  Tagesleistung  von  30000  chm  eine  Lichtweite  von 
760  mm  hat,  und  sodann  durch  eine  hölzerne  Rinne  von  0,55  m 
Tiefe  und  1,20  m  Breite  einer  anderen  Kinne  zu,  die  21,0  m  lang 
ist  und  deren  Seitenwandungen  an  ihrem  unteren  Teile  mit 
600  LUchem  von  20  mm  versehen  sind.  Daa  Wasser  strSmt  durch 
diese  Locher  kaskadenartig  über  treppenartig  tt  berein  ander  an- 
geordnete Plattformen  und  gelangt  dann  als  Regen  in  das  damntw 
liegende  Sammelbecken.  Der  senkrechte  Baum  zwiseben  den 
einseinen  Plattformen  betrXgt  etwa  0,90  m,  und  der  Bohlenbelag 
der  letzteren  ist  mit  3  mm  weiten  offenen  Lttogsfagen  verlegt, 
wobei  jede  einzelne  Bohle  0,15  m  breit  ist. 

Eine  besondere  Erwähnung  verdient  die  Plattenfiltration 
(System  Fisch  er-Peters),  die  dem  Bedflrfnia  entsprang, 
in  kleinem  Baume  eine  möglichst  grosse  Filterfl&cbe  bu  entwiekeh; 
zu  dem  Zwecke  wird  der  Filtereand  nicht  lose,  sondern  in  ge- 
preasten ,  festen  Platten  angewendet ,  welche  dem  Wasser  den 
Durchgang  unter  dem  bei  Sandfiltem  Üblichen  Betriebsdruck  ge- 
statten. Die  Platten  werden  ans  gewaschenem  Flnsssande  mit  be- 
stimmten Qebalte  an  Natronsilikat   in    der  Grösse    von    1,0  qm  m 
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Öfen  von  holiam  Hitxgrade  , 
Dicke  von  0,08  bis  0,09  m  uj 
geschraabt,  du«  BwiBchen  b«iden 
ein  Abstand  von  20  mm  bleibt 
(«ebe  nebenalebende  Shisze 
Fipur  82). 

Fttr  den  Bahnhof  in 
Magdeburg  wurde  eine  der- 
artige Filteranlage  aasgeftlhrt, 
deren  aoefElbrliche  Besehreibang 
mit  Zeiebniuigen  im  nGesnnd- 
heitmngenieur"  N.  21  v.  J.  1894 
enthalten  iat. 

Dieee  Anlage  besteht  aaa 
4  BohnAsaerkammBni  mit  den 


'ebrannt.     Die    Platten   haben  eine 
id    werden  paarweise  so  insammeB- 


Fig.  8«. 


Filteret ementen  und  den  Sammel rühren ,  femer  aiu  einer  Ansgleicb- 
kammer  mit  einer  selbsttlltigen  Schwitnmerregulierrorrichtnng  nebst 
Atmngrohr. 

Je  swei  anBammengeicb raubte  Platten  bezeichnet  man  als  ein 
Element;  ee  befinden  sieb  in  jeder  Bohwaeserkammer  253  Stflck 
Elemente,  die  in  6  Batterien  von  je  42  Elementen  geteilt  sind. 
Die  guize  Anlage  besteht  demnach  aus  1008  Elemente  mit 
3016  qm  Filterfillche.  Je  zwei  Kiemente  sind  mittels  Gummiring 
■ufoinaoder  gedicblet,  in  aiifreohter  Stelinng  aufeinandergestellt. 
Die  untern  Elemente  sitsen  auf  dem  Sammelrohre,  mittels  Gummi- 
ring durch  ibr  Eigengewicbt  abgedichtet;  die  obem  Elemente  er- 
halten einen  mit  einem  Sttickchen  galvanisiertes  Robr  verbundenen 
Gammistopfen  mit  Loch  fflr  die  Entlttftnngsleitnng.  Jede  Batterie 
hit  eine  EntlttflUDgeleituDg  mit  MesBinghSbncheii ,  und  attmtlicbe 
Loftungsleitungen  haben  ein  gemeinsabaftliches  Wasseralandgrohr 
cnr  Beobachtung  des  Fitterdruckes. 

Behnis  Inbetriebsetzung  werden  zunächst  sXmtliobe  Schieber 
^achlossen  und  die  Luftbähne  gettffnet ,  damit  bei  der  Fällung- 
die  Laft  ans  den  Elementen  entweichen  kann,  sodann  der  Rob- 
*UKnchieber  geSffnet ,  damit  sich  die  Rohwasserkammem  bi» 
1.20  m   Über    Oberkante    des    oberen    Elementes    füllen;    hierauf 

E«Ill(,    VatMTldlBBfU.  80 
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Verden  die  Batterieachieber  etwas  geSffnet,  bis  die  Wasaentpi^el 
in  den  BahvasserkammerD  und  der  AuBgleicbkammer  sich  fast 
auageglicben  babeo.  Das  Wasser  dringt  durch  die  Platten  yon 
auBeen  nach  innen  und  setzt  den  Sohlamm  an  den  Flächen  der 
Elemente  ab ;  aus  den  Elementen,  d.  h.  aus  dem  Hohlraum 
zwischen  den  2  Plalten,  wird  das  filtrierte  Wasser  nach  unten  in 
die  Sammelröliren  gefuhrt,  aus  denen  es  am  Batterieschieber  «os- 
ISnft.  Ist  dies  im  Gange,  dann  werden  die  Lufthähne  geschloesen 
und  die  DrDckregelung  eingeütellt,  womit  der  Betrieb  seinen  weiteren 
Verlanf  nehmen  kann.  Die  Reinigung  kann ,  sobald  es  n5tig, 
hatterie weine  vorgenommen  werden,  durch  Einlassen  von  Druck- 
wasser in  entgegengesetzter  fiicbtung,  von  innen  nach  aussen ;  die 
▼om  Wasser  abgestoBsenen  Unrein igkeiten  fallen  grSsstenteils  zu 
Boden.  Der  Druck  sum  Reinigen  der  Elemente  mnss  mindestens 
doppelt  so  g^Bs  sein,  als  der  Filterdruck. 

Die  selbsitätige  Vorrichtung  zum  uoTerllnderlicben  Abscbloss 
des  Rainwassers  besteht  darin,  dass  die  Überfallkante  an  einem 
bew^lichen  Rohre  sitzt,  welches  von  einem  Schwimmer  im  Rein- 
wasserbebUller  getragen  wird.  Damit  die  durch  den  Äbflnss  ab- 
gebende Rein  wassermenge  immer  dieselbe  bleibt ,  mtus  die  Hshe, 
in  welcher  da«  Wasser  flber  die  bewegliche  Robrkante  fällt,  auch 
stets  gleich  gross  sein.  Diese  Überfallhbhe  ist  jedoch  Überhaupt 
nicht  groHH,  ao  dass  kleine  Unterschiede  schon  einen  wesentlichen 
Einfluss  auf  die  Abflussmenge  hal>en.  Der  Schwimmer  erhlllt  des- 
halb) einen  sehr  grossen  Qaerschnitt,  wodurch  er  jeder  Veränderung 
des  Wasserspiegeb  im  Reinwasser bebälter  unter  Mitnahme  des  be- 
weglichen Rohres  folgen  kann.  Durch  eine  Schrauben spiadel 
kana  die  Entfernung  des  Schwimmers  fllr  jede  beliebige  Abfluss- 
menge eingestellt  werden ;  sobald  nun  die  Filterplatten  im  Ver- 
laufe des  Betriebes  wegen  der  Verlegung  ihrer  Poren  einen 
wachsenden  Betriebsdruck  Terlangen,  um  noch  dieselbe  Wasser- 
menge zu  reinigen,  nimmt  zunächst  die  gelieferte  Reinwaseermenge 
ab,  der  Spiegel  im  RetnwasserbebKlter  sinkt,  und  damit  wächst 
der  Betriebsdruck,  und  dieses  Sinken  des  Wasserspiegels  im  Rein- 
wasserbeh älter  geht  so  lange  fort,  bis  die  Leistung  des  Filters 
der    Abflussmenge    wieder    entspricht,    da    letztere    immer    unver- 
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tadflrlicb  bleibt.  I&  Fi^ur  83  ist  diese  Vorrichtung  skixsiert; 
m  untencbsidet  aicb  tou  deo  ftir  Sandfilter  Üblichen  Vorrich- 
tnngwi  dmdurah,  daw 
n«  die  ÄbfioBsmeDge 
nnTciibiderlich  erhält, 
wKfarend  die  anderen 
den  Zweck  haben, 
den  Betriebs  dmck  an- 
Teranderlich  zu  er- 
kalten. 

Ein       Einzel- 
filter    fUr    Waaaer, 


«iner  Beinigung  be- 
dirF,  ist  in  Fig.  84 
(TifellX)iDitLangen- 
Bchnitt  und  Grundrisu 
gezeichnet.  Du  Fil- 
terbecken  bat  swei 
Varkammera ,  welche 

■1a  KlKrbeclcen  dienen;  in  der  erateD  sinkt  das  Waseer 
ibwjtrte  and  gelangt  durch  Öffnungen  Über  der  Sohle  in  die  «weite, 
«o  «e  aofwärts  steigt  und  über  die  auf  die  ganae  Breit«  des 
Beckens  sich  erstreckende  wagrechte  Uberfaitkante  in  das  Filter- 
becken sieh  ergiewt.  Am  entgegengesetaten ,  nnteren  Ende  des 
Ktterbeckeos  wird  das  Wasaer  durch  ein  auf  der  Sohle  mundendes 
Rohr  in  die  Reinwasserkammer  geleitet ;  die  Uberfallkante  des 
Ablanfrohres  liegt  etwa  0,10  m  bttber  ab  die  OberflKche  des 
FUtenandee,  tmd  die  Höbe  de«  WasserUberdrnckes  kann  durch 
einen  in  dies  Ablaufrohr  eiogebaateii  Schieber,  der  fortschreitenden 
VerschlammnDg  entsprechend,  ger^elt  werden.  Ist  das  Filter 
bisch  eingefüllt ,  findet  aUo  das  Wasser  hier  wenig  Widerstand 
beim  Darcbgaoge,  so  wird  der  Schieber  nur  so  wenig  geöffnet, 
tnt  der  Wideretand  beim  Durchgänge  durch  den  Schieber  so  gross 
iit,  dass  auch  jetat  der  Überdruck  verbraucht  wird ,  wie  er  vor- 
gsseben    ist    durch    die  Lage    der  Uberfallkante    des  Ablaufrohres 
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und  die  entsprechende  Hohe  dei  WuMreUndea  ttber  dem  Sande. 
Wachien  die  Wideratände  beim  Ehirehguige  durch  den  Sand  irefei 
dessen  Verachlammiing,  so  wird  »Umtlhlich  und  IsogMin  der  Schieber 
in  gleichem  HaBe  weiter  geSffnet.  Die  KlSrkammem  bftbea  b^ 
sonderen  Leer-  nnd  Überlauf;  die  Reinwasserkammer  kaoD  durch 
die  Ableitung  entleert  werden.  Fttr  den  Fall,  daas  das  Filier 
ausgeschaltet  werden  soll,  ist  eine  mit  2  Schiebern  sperrbare  Cm- 
gangsleitung  vorgesehen.  Dnrch  diese  ümgangsleitung  kann  auch 
die  Füllung  des  entleerten  Filters  mit  Rohwasser  von  unten  naeh 
oben  bewirkt  werden.  An  den  Innenseiten  der  Umfan^manem 
steigen  SohlenentlUftungen  bis  ttber  den  höchsten  Wasserstand  auf, 
und  vom  OewOlbesch eitel  gehen  Luftungsrlthren  des  Rofawaaser- 
raomes  bis  1,0  m  ttber  die  Erdfiberdeckung.  Zugänglich  sind  die 
Kammern  durch  Einsteigschachte  und  das  Filterbecken  daroh  die 
drei  weiten  Öffnungen  oberhalb  der  Seheidewand  der  Rainwasier- 
kammer. 

Ein  Doppel  fil  ter,  d.  h.  zwei  Filter  nabeneinander ,  nur 
durch  Scheidemauer  bis  fiber  den  hSchstea  Wasserstand  getrennt 
ist  in  Fig.  8&  (Tafel  X)  durch  Gmndrisa,  Lsngen-  und  Quer- 
schnitt im  Bmchstttck  geceichnet.  Die  den  beiden  Filtern  vor- 
gelegte Reinwasserkammer  ist  durch  eine  bis  ttber  die  ÜberAdl- 
kante  der  AblaufrOhreti  reichende  Scheidemauer  in  iwei  atAb- 
ständige  Behälter  getrennt,  wovon  jeder  die  sa  einem  Filter 
gehSrigen  Zuleitungeo ,  Ablauf- ,  Über-  nnd  Leerlauft^bren  mit 
ihren  Absperrschiebern  enthält  Von  der  Zuleitung  ist  in  jedem 
Reinwassrabehälter  ein  mit  Schieber  versehener  Ansiauf  abgezweigt, 
womit  diese  Behälter  eine  Ftllinng  von  Rohwasser  erhaltet)  kSnnea, 
welche  aar  Ftlllu&g  des  entleerten  Filters  von  unten  dient.  Der 
Ablauf  atie  dem  Filter  hat  hier  auch  eine  feststehende  ÜberfsU- 
kante  in  der  Htthe  der  Oberfläche  des  Filtersandas ;  die  Drosse- 
lung des  Ablaufes  zur  Regelung  des  Betriebsdruckes  wird  hier 
nicht  durch  einen  Schieber,  wie  bei  dem  in  Fig.  64  dargeatelltm 
Einseifilter,  vorgenommen,  sondern  dnrob  ein  in  die  Anslanfmtln- 
dung  tauchendes  Scbwimmerventil,  wie  es  in  Fig.  86  skiuiert  irt. 

Die  Ansmttndnug  der  Ablaufrobre  ist  triohterfSrmig  gestaltet, 
und   in   diesem   Trichter    befindet  sich   ein   Holakegel,   der   kA 
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mittels  eiDM  poIiertAB  HflsaiDgiohres,  geführt  durch  einen  eisernen 
BUgel,  senkreeht  nnd  konzentrisch  snm  Trichter  «nf  und  ab  be- 
wegen kann.  Die  ünterflSche  des  Kegels  ist  mit  einer  Ledar- 
seheibe  bekleidet,  welche ,  wenn  der  Kegel  auf  dem  innem  abge- 
drehten Rande  des  Trichters  anfsitit,  als  Abdichtung  der  Ablanf- 
dient.     Das   Gewicht  des   Hoiskegels   mit   »einer  Aus- 


Tig.  86. 

rOBtoDg  darf  nnr  so  gross  sein,  dass  selbst  in  dem  Falle,  wenn 
der  f^ter  an  der  Grenze  seiner  Leistung  anlangt,  das  ablaufende 
WtMer  noch  imsUnde  ist ,  den  Kegel  oder  das  Schwimmerventil 
(0  weit  so  heben,  dase  genügend  Raum  für  den  Ablauf  an  der 
Oberfallkante  entsteht.  Ist  das  Filter  frisch  aufgefallt,  und  sind 
daher  die  Widerstände  im  Sande  nur  gering,  so  mflsaea  dem 
Kegel  so  viel  Gewichte  (Eisen-  oder  Bleiplatten)  aufgelegt  werden, 
dus  unter  Festhaltung  des  rorgesehenen  Wasserstandes  Über  dem 
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Ssnde  die  dem  Filter  sugeftlhrte  Bobwaaserme&ge  auch  wieder 
ftbtanfen  kann.  Hit  fortsdireitendei  Vencblamtnang  werdea  ent- 
spreebeiid  Geiricfate  abganommen,  mn  anf  diese  Weise  immer  4eii 
genannten  JFUterwurarstand  xu  erbalten.  Dnrch  fibergroaie  Be- 
lastung das  Ventils  kann  der  TülUge  Abecblnss  des  Ablaufes  be- 
wirkt werden.  Mittels  der  am  Ventil  angebracbten  Skala  kana 
die  einer  bestimmten  Gewiohtsauflage  entiprecbende  Ablanfmenge 
erkannt  werden. 

Die  Reinwasserkammer  des  Doppelfilters  der  Fig.  65  bat  fHr 
jede  Abteilung  einen  Über-  und  Leerlauf;  der  Leerlauf  des  Filters 
geschiebt  durcb  das  Ablaufrohr  naeb  Offbnng;  des  darin  am  unteren 
Ende  angebracbten  Scbiebers;  der  Überlauf  der  Filter  vollaiefat 
sieb  dntcb  die  tlber  den  ScbeidewBnden  der  Beinwasserkammet 
befindlichen  Ofinungen,  deren  Sohle  unter  Oberkante  der  Haupt- 
«cheidemauer  zwischen  beiden  Filtern  liegt  Der  Wasseretand  in 
den  Filtern  wird  durch  einen  Schwimmer  bei  den  genannten 
Öffnungen  sichtbar  gemacht.  Den  Zugang  zur  Reinwasserkammer 
ermöglicht  ein  gewUbslicher  Eiosteigeschacht;  die  EinsteigeSffnnDg 
za  den  Filtern  befindet  sich  ttber  der  Hauptacfaeidemauer  und 
hat,  da  sie  zugleich  zur  Ein-  und  Ausbringung  des  Filtermaterials 
zu  dienen  bat,  eine  Weite  von  2,0  m  im  Geviert.  Bei  grosser 
Ausdehnung  der  FUterflKobe  werden  auch  noch  an  den  Dmfang- 
mauern  Einsteig-  und  Reinigungsöffnungen  angebracht ,  die  nDl«r 
Umständen  auch  als  Eiu-  und  Ansfalirlen  ausgebildet  sein  kfinneu. 

Die  übrigen,  zahlreichen  Verfahren  zur  Reinigung 
des  Wassers  kommen  gewöbnlicb  nur  für  kleinere  Wassenneogen 
und  fttr  besondere  Zwecke,  z.  B.  Reinigung  des  Wassers  zur  Keasel- 
Speisung,  Reinigung  der  stadtischen  Bohmutzwasser  u.  dgl.  in  Be- 
tracht, sind  also  hier  nicht  zu  berfleksichtigeu.  Nur  einige,  welche 
auch  Wauerversorgungszwecken  dienen,  »eien  hier  erwKhnt: 

Reinigung  des  Wassers  durch  Bertlhrung  mit  Eiaea 
in  wagrechten  Trommeln,  die  sich  langsam  um  ihre  Aebse 
drehen  und  dadurch  die  darin  enthaltenen  Eisenhroeken  im  durcb- 
fliessenden  Wasser  berumschtltteln.  Das  Wasser  bleibt  5  Uinnten 
mit  dem  Eisen    in  Berflbrung,    so  daas  fUr  eine  tKglicbe  Leistung 
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von  1000  cbm  Reinwssaer  ein  TronUDelinbalt  etwa  4  cbm  er- 
forderlich ist.  Nftch  dem  Sobtltteln  in  der  Trommel  mute  dss 
Wasser  Docb  einer  Ltlftaa|;  unterworfen  werdeo,  um  das  ent- 
standene Eiaenoxydal  lu  oxydieren  und  auszuixen.  Die  Lttf- 
tong  geschieht  dnroh  Eoksrieseler  mit  Easkadenrerteilung,  oder 
Kiesrieseier,  wonach  noch  eine  KlSrung  und  SandGltration  er- 
forderlich ist. 

Der  KrShnkesche  Patent-Sandfilter  besteht  aus  einer 
va^recht  in  swei  Achsen  drehbaren,  an  beiden  Enden  geschlossenen 
Trommel  als  FiltergehSuse ,  im  Innern  durch  Vertikal wftnde  in 
flcbeibenfSrniige  Kammern  geteilt,  die  abwechselnd  mit  Sand  und 
Wasser  gefllllt  sind.  Die  Waaserkammem  sind  mit  je  einer  der 
Hofalacbsen  so  verbanden,  dass  eine  bestimmte  Anzahl  Kammern 
Rohwasger  durch  die  eine  Hohlaohse  empftngl,  w&hrend  die  anderen 
Wasserkammem  filtriertes  Wasser  durch  die  andere  Höhte chse 
abgeben. 

Zwischen  Rohwasser-  und  Rein  wasserkammem  liegen  di« 
Filtersobeiben  ans  Sand  zwischen  feinen  Hessingge weben.  Eine 
Filtertrommel  von  1,0  m  Durchmesser  mit  2  Filterkammern  bat 
eine  mittlere  Leistung  von  13,0  cbm  in  der  Stunde  bei  1  mm  Kom- 
grCsse  des  Sandes.  KrShukes  Enteisenungaverfahren  besteht  darin, 
dass  das  Rohwasser  in  Bebälter  gefüllt  und  dort  chemischen  Zu- 
sätzen unterworfen  wird,  welche  das  Eisen  in  kurzer  Zeit  ausfallen, 
wonach  eine  Filtration  dnrch  Sand  zv  folgen  hat. 

Um  die  Bakterien  durch  W&sser  vSUig  zn  eeratOren ,  wird 
fQr  kleine  BedUrfoiase  das  Wasser  abgekocht;  salzhaltige  Wasser 
können  nur  dnrch  Destillation  gereinigt  werden,  wie  z.  B.  das 
Meerwasser  auf  diese  Weise  trinkbar  gemacht  wird. 

Die  Schiffe  sind  zn  diesem  Zwecke  mit  Kesseln  zur  Ver- 
dampfung des  Wassers  und  mit  Kondensationsapparaten  zur  Ver- 
dichtnng  der  Dämpfe  ausgestattet,  welch'  letztere  KUblschlangeik 
sind,  die  in  fliessendem  Wasser  liegen. 
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Wasserbehälter  zur  Ausgleichung  der 

Schwankungen  im  Wasserzulaufe  und  im 

Wasserverbrauche. 


Sehwanknngeii  im  Wasterznlaaf«  ergeben  «eh,  «mu 
ia»  Wusar  ftoa  ainem  beachrHnkten  Qaellen-  and  Orandwawer- 
gebiflte  entnommen  wird,  aus  der  aeitlichea  Hehi^  oder  Minder 
leiotnog  bei  dem  Wechsel  der  Wittemng  and  der  Jahreueiten 
und  erstrecken  sich  demnach  die  Hehr-  oder  Hinderleistnngen  auf 
mehrere  Tage  und  Wochen,  sogar  Monate.  Im  allgemeinen  ftlk 
die  danemde  Uehrleistnng  der  Grandwaaser  nnd  ihrer  Quellen  in 
unserem  Klima  in  den  SpKtherbst  und  ins  Frühjahr,  wo,  im  Gegen- 
aatze  daau,  der  Wasserverbrauch  in  den  StKdten  nicht  sehr  grou 
ist ,  so  dass  der  Überschuss  im  Entnahmegebiete  doppelt  ftlhlbar 
wird.  Die  vom  Witterungswechsel  herrührenden  Untersehiede  der 
Wasserlieferung  sind  wie  die  Wittemng  gewöhnlich  von  knrcer 
Dauer  und  fallen  Öfter  in  den  Sommer,  wo  augleicb  der  WasM^ 
bedarf  am  höchsten  ist.  Die  Aufspeicherung  der  in  den  nassen 
Jahreszeiten  sich  ergebenden  ÜberschtiBse  wird  mittels  ober-  oder 
unterirdischer  Talsperren  bewirkt,  welche  bei  den  Wassergewinnnnga- 
anlagen  besprochen  worden;  die  Ansammlung  kleinerer  Schwan' 
kungen  kann  in  kflnstlichen  Becken  von  entsprechender  Orto« 
geschehen,  die  jedoch  mit  BUcksiefat  anf  die  Anlagekosten  im  Ver- 
blltnis  >nm  Wasae^ewinne  eine  beschrankte  ist.  Örtliche  Ver- 
h&ltniase  sind  in  diesem  Falle  bestimmend ;  wo  grosser  Wassermangel 
ist  und  das  Wasser  einen  sehr  hohen  Wert  hat,  kOnnen  auch  gross« 
Opfer  fUr  dessen  Ansammlung  gebracht  werden.  Die  GrOss« 
der  SammelbebKlter  ist,  dem  Wasser  verbrauche  entsprechend, 
80  an  berechnen ,  dass  die  gesammelten  Überschtlsae  gentigen,  am 
den  Bedarf  in  den  trockenen  Zeiten  befriedigen  lu  kOunen.  Iit 
z.  B.  erfahrungsgemKss  während  n  Tagen  ein  Fehlbetrag  in  der 
W aasen nleitnng  gegentlber  dem  Wasserbedarf  von  Uglich  W  cbm  vor- 
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haadeo ,  im  gansen  »Uo  n  .  W  cbm,  00  muss  der  SammelbehKlter 
imsUnde  sein,  tot  Eintritt  dieser  trockenen  Zeit  ans  den  vorher- 
gegangenen  ÜberBchllsBen    mindesteiu   n  .  W  cbm  asfiUBpeichem. 

Ist  der  Wasserreicbtani  des  Entnahmegebiete«  lo  gross,  dasi 
■Qch  zn  den  Zeiten  des  fröasten  Bedarfes  genügend  Wasaer  vor- 
binden ist,  so  sind  durch  den  tKglich  wechseloden  Ver- 
brauch seitweiser  Kehr-  oder  Minder  verbrauch  gegenüber  der 
Waaserauleitung  bedingt.  Ist  die  WasserinfUhmng  eine  ununter- 
broobene  und  mit  Being  auf  den  Verlauf  eine«  Tagee  auch  siemlich 
gleich  massige,  so  werden  im  Laufe  eines  Tages  während  mehrerer 
Stunden  Uberschtlsse  aus  der  Zuleitung  sich  ergehen,  und  während 
anderer  Stunden  wird  der  Zulauf  den  Bedarf  nicht  decken  j  es 
moss  daher  der  nStige  Sammelraum  vorhanden  sein,  tun  das  Ober- 
schEiMige  Wasser  fHr  die  Zeiten  des  Mehrbedarfes  aof in  bewahren. 
Für  die  OrOsee  diese«  Sammelraumes  ist  der  grSsste  Tagetiverbrauoh 
im  Jahre  mit  eeinem  grössten  Standen  verbrauche  maßgebend, 
wobei  noch  zu  beachten  ist ,  dass  der  grSsste  Tagesverbrauch 
m  den  Sommer  iUlt ,  wo  gewQhnlioh  die  Wasseranleitung  am 
tch wachsten  ist. 

Boaeichset  man  den  im  Jahresdurchschnitt  sich  ergebenden, 
mittleren  Tagesverbrauch  mit  Tn,  so  ist  für  deutsche  VerhHltniase 
der  grÖHte  Tagesverbrauch  —  Tg  —  1,5  .  T„. 

Ausserdem  ist  an  trockenen  Sommertagen  der  Verbrauch 
wthrend  der  Zeit  von  morgens  6  Uhr  bis  abends  fi  Uhr  annähernd 
dreimal  so  gross,  als  von  6  Uhr  abends  bis  6  Uhr  morgens; 
demnach  bei  Tag  in  12  Stunden  0,75  .  Tg  —  1,125  .  T«  und  bei 
Nicht  in  12  Stunden  —  0,26  .  T,  —  0,376  .  T„. 

Wird  durch  die  Zuleitung  der  grSsate  Tagesverbrauch  — 1,5  T„ 
innerhalb  24  Standen  gleichmKssig  angeflibrt,  so  sind  davon  während 
der  Nacbtxeit  (0,75—0,375)  T.,  —  0,376  T.  aufsuspeichem  für 
den  Hehrverbraueh  des  Tages.  FUr  einen  Tagesrerbrauob  im 
Mittel  von  1000  cbm  müsste  daher  lur  Aosgleichung  der  Ver- 
braDebsschwankungBu  im  Verlaufe  eines  Tages  der  Inhalt  des 
Stmmelhehälters  mindestens  rund  400  cbm  betragen.  Nun  Ut  aber 
noch  WMter  su  berticksiohtigen ,  dass  auch  der  oben  angegebene 
Höchstverbrauch  von  1,6  .  T^  mauchmal  noch  Überschritten  werden 
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kann,  «owi«  andrerseiU  auf  einen  heiMeo,  trockenen  Tag  ein  ktthler 
und  naa»er  folgen  kann,  an  welchem  nnr  die  Hälfte  des  HScbst- 
bedarfes  sieb  ergibt,  rIn  ein  überscbnaa  aber  die  ZafBfamDg  tob 
0,75  Tq,  dessen  Bereitbaltung  wirtHchaftlich  ntsatn  istj  ferner 
i«t  nach  darauf  zn  «eben,  dass  der  Vorrat  im  Sammelbefailter 
nie  ganz  anfgeaebrt  wird ,  aondem  immer  nocb  etwa  I/4  de» 
Inhaltes  zurückbleibt  und  nur  '/^  zar  Aufnahme  neuer  Zuflütte 
dienen  können  ;  femer  ist  von  Bedeutung,  dass  nOtige  Ansbeasernngen 
an  der  Zuleitung  den  Zuflusa  auf  etwa  einen  Tag  unterbrechen 
kSnoen,  flir  welchen  Fall  also  einiger  Vorrat  vorbanden  sein  mnu. 
Am  diesen  GrUnden  gibt  man  den  Sammelbehältern  meist  eine 
solche  Grfisae,  dasa  ihr  Inhalt  gleich  ist  dem  durcbschnittliehen 
Tagesverbrauch  Tm. 

Wird  das  Wasser  in  deu  Sammelbebllter  mittels  Pumpwerks 
befördert,  so  hat  man  es  in  der  Hand,  den  Pumpenbetrieb  nach 
Bedarf  su  regeln  und  so  den  Vorratsraum  auf  das  geringste  Halt 
m  bringen. 

Jede  Pumpe  hat  eine  ihrer  grflseten  Nutaleiatung  entapreehende 
bestimmte  FOrdermenge ,  die  mau  ohne  liachteil  nicht  wesentlich 
ändern  kann.  Besteht  das  Pumpwerk  aus  zwei  Pumpen,  wovon 
eine  in  Bereitschaft  stehen  bleibt,  so  hat  eine  Pumpe  den  täglichen 
Wasserbedarf  zu  decken ;    beträgt  ihre  günstigste  Fördermenge  in 

Tb, 

der  Stunde  — ,     ao    muu    die  Pumpe    bei    dem    gröaaten    Tagei- 

verbranche  —  T,  —  1,5T„  »  n  .  1,5  Stunden  täglich  in  Betrieb 
sein,  um  den  höchsten  Tagesbedarf  zu  liefern.  Ist  fUr  die  Pumpen 
nur  Tagesbetrieb  von  13  Stunden  eingeführt,  nm  nicbt  doppelter 
MaachineDbediennng   zu  bedürfen ,   so   muw   die  Pnmpe  stfindÜch 

—      -  -      liefern  ;  arbeitet  die  Pumpe  von  morgens  6  Uhr  bisabenda 

6  Uhr,  so  werden  in  dieser  Zeit  von  dem  gepumptes  Wasser 
schon    '/(  verbraucht,    und   </(  ist  in  dem  Sammelbehälter  flIr  die 

Xacbtseit  surflck anhalten  mit  -^ — ^ — ~cbm.  Für  1000  cbm  mittleren 

Tagesverbrauchs  «flrde  demnach  ein  Vorratsraum  von  mindestens 
400  cbm  erforderlich  sein.    Der  grösseren  Betnebssicherheit  we^en 
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iv^ird  niKD  aber  auch  hier  gut  tan,    den  Vorratsbehttlter  Über  dies 

MindeBtowB  hioans  au  erweiiern. 

Ftlbrt  man  Tag-  and  Nachtbetrieb  der  Pampen  ein  mit  xwei 

PampeD,    wovon    eiae    in    Bereitschaft    steht,    so    ist  die  Leiitnog 

einer    Pnmpe ,    fUr  den  gröaeten  Tagesverbrauch  berechnet,  in  der 

1,5  Tn, 
Stunde — -- — ;    da    aber    von    6  Uhr  morgens  bis  6  ühr  abends 

'/f  .  1,5  .  Ts,  verbraucht  werden,  so  muss  die  Pumpen förderung 
während  dieser  Zeit  noch  1/4  .  1,&  Tb  Zvschoss  atis  dem  Vorrat 
erhalten;  der  Inhalt  des  Sammlers  moas  also  auch  hier  für  1000 cbm 
dnrcbichnittlicheB  Tagesrerbrauchs   mindestens  400  cbm  betragen. 

Mit    3  Pumpen,  wovon  jede  stündlich     ^    l'^^t^  kann,  kann  man, 

wenn  zwei  davon  in  Betrieb  sind ,  den  Haximal-Tagesv  erb  rauch 
fordern  in  18  Stunden,  wenn  swei  Pumpen  12  und  die  eine  da- 
von 24  Standen  in  Betrieb  steht.  Wahrend  des  iZstttndigeo  Be- 
triebes zweier  Pumpen  von  6  Uhr  moi^ns  bis  6  Uhr  abends 
würden  T»  obm  gefördert  und  »/i  ■  1.5  ■  T«,  —  1,125  T^  obm 
verbraucht,  so  dass  noch  ein  '/)  T^  ^s  dem  Vorrat  entnommen 
werden  mtUate.  Der  Inhalt  des  Sammelbehälters  wird  in  diesem 
Falle  auf  ein  Uindestmaü  von  200  cbm  gebracht  fUr  1000  cbm 
Tagesverbrauch . 

Durch  VervielfHltignng  der  Pnmpenanlage  mit  Tag-  und 
Nachtbetrieb  kann  man  eine  Leistung  derselben  erzielen,  welche 
sieb  den  Schwankungen  des  Tagesrerbrauchs  möglichst  nahe  an- 
schliesst  und  einen  grösseren  Vorratshehälter  in  dieser  Beziehung 
entbehrlich  macht.  Mit  Rücksicht  auf  die  Sicherheit  ununter- 
brochener Wasserversorgung  ist  jedoch  unter  allen  Umständen  ein 
möglichst  grosser  Vorratsraam  sehr  wünschenswert. 

Die  Lage  der  Sammler  ist  selbst verstSndlich  am  aweck- 
mtlsaigsten  mitten  im  Versorgungsgebiete,  was  jedoch  ans  Örtlichen 
Grtlnden  nnr  selten  möglich  ist;  man  findet  sie  daher  im  allge- 
meinen in  der  NKhe  der  zu  venoi^nden  Orte  auf  entsprechenden 
Anhöhen  oder  am  Süsseren  Umkreise  dieser  Orte. 

Je  nach  der  Lage  eines  geeigneten  Aufstellungsortes  zu  den 
örtlich keiteu    der    Wasserentnahme    und    der    Zuleitung    liegt    der 
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SammelbehältM-  ror  oder  bint«r  dem  Versorg  aogsg«  biete; 
im  araten  Falle  (Fig.  87)  endigt  die  ZnleitODg  im  S«mmler,  ncd 
von  diesem  bis  snm  Verteil  angt-Sobrnets  ist  «ae  beeondere  Za- 
leitnDg  «Dsnlegen.  Die  Sasaere  Zuleitung  «rhtlt  einen  Doich- 
Fjg.  87,  gangsquerBchnilt, 

welcher  der  Meist- 
liefening  ans  dem 
EatDahme- 
gebiete    ent- 
spricbt;  die  innere 
'*  Zaleitang  eioeo 

eolcbeu ,     welcher 
,  4         dem     bScbsten 

ßi^  I  StnndeoTer- 

i^iTl       b  r  ft  n  c  h  e  b^  dem 

LuUuuna  »/  — *LJ  „     ,        m 

^         ^f'  grBsaten  Tageaver- 

br«iiche        gesagt, 
iiKmlicl)l,5.1,5T. 
Fig-  88.  _  2  25  T„. 

Liegt  dagegen  der  Sammler  liinter  dem  Versorgimgagebiete 
(Fig.  86),  dann  dnrcbaiebt  die  Zuleitung  einen  Teil  dieses  Gebietes, 
und  dient  hier  schon  als  Hauptleitung  des  Verteilungsnetses ,  so 
dasR  das  Verbranchswasser  nnmittelbar  aus  der  Zuleitung  au  den 
Verbrauchsortea  gelangt  und  nur  der  etwa  nicht  abgegebene  Teil 
des  zugefuhrten  Wsssers  den  Inhalt  des  Sammlers  vermehrt  Ist 
sogar  der  Bedarf  leitweilig  grösser  als  der  Zufluas  durch  die  Zu- 
leitung, dann  muss  aus  dem  Vorrat  im  Bammler  der  Fehlbetrag 
safliessen.  Die  Strecke  der  Zuleitung  vom  Sammler  bis  in  das  Ver- 
Borgungsgebiet  leitet  daher  das  Wasser  je  nach  den  Bedarfsverhlili- 
nissen  in  iwei  verschiedenen,  einander  eotgegengesetsten  Bicbtungen. 
Der  Durchgangsquerschuitt  der  Zuleitung  ist  in  diesem  Falle 
bis  zum  Sammler  fttr  die  HScbstlieferung  aus  dem  Entnahme- 
gebiete  su  bemessen ;  eine  besondere  Zuleitung  zum  Versorgangs- 
gebiete  ist  hier  nicht  erforderlich,  und  die  Zuleitung  innerhalb  des 
Versorgungsgebietes  muss  auch  nicht  fUr  den  höchsten  Stunden- 
rerbrauch  von  2,25  Tb  berechnet  werden,    weil  hier  das  Wsuer 
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dem  Versorgung  «gebiete  von  swei  Seilen,  rom  Sammler  und  voa 
der  Zuleitung,  zugeführt  werden.  Wenn  daher  z.  B.  der  Sammler 
hinter  dem  Veraorgungsorte  mSglichst  nahe  demselben  angelegt 
vrerden  kaon,  wUhrend  die  Lage  vor  dem  Sammler  eine  lange 
innere  Zuleitung  erfordern  wttrde,  so  iat  die  letztgenannte  nicht 
nur  teurer  als  die  erste,  sondern  ancb  nicht  so  iweckmHssig.  Bm 
der  Lage  vor  dem  Versorgangsorte  gelangt  das  Wasser  erst  nach 
ISn^rem  Aufenthalte  im  Sammler  an  die  Bedarfsstellen,  wKhrend 
bei  der  Lage  hinter  diesem  Orte  das  Wasser  unmittelbar  aus 
der  Znleitnng  des  Entnabmegebietes  dem  Verbnra^e  angeführt 
wird;  auch  ist  die  Verteilung  des  Wasserdmckea  Ober  das  Ver- 
soi^nngsgebiet  eine  gteichmHasigere,  wenn  diesem  das  Wasser  von 
zwei  entgegengesetatea  Seiten  statt  nur  von  einer  Seite  lufliessen 
kano;  denn  wenn  dar  Sammler  vor  dem  Orte,  dann  liegt  der 
Hiadestdruek  an  dem  der  Zuldtung  entgegen gesetaten  Ende  des 
Ortes,  wahrend  hei  der  Lage  des  Sammlers  hinter  dem  Orte 
der  Mindestdruck  in  der  Mitte  des  Ortes,  iwiscben  Sammler  nnd 
Eistritt  der  Znleitnng  in  das  Versorgnngsgebiet ,  liegt  j  auch  ist 
in  diesem  Falle  eine  Unterbrechung  der  Zoleitang  durch  Sohad- 
hailwerden  und  Aaibessemngsarbeiten  ftlr  die  Wasserversorgung 
niefa t  so  stSread ,  weil  immer  noch  Wasser  aus  dem  hinter- 
liegenden  Sammelvorrat  bezogen  werden  kann,  während  bei  Unter- 
breebung  der  inneren  Znleitnng  eines  vorliegenden  Sammlers  dessen 
Wasservorrat  auch  nicht  mehr  ai^anglicb  ist. 

Wenn  das  Versoi|^g8gehiet  eine  grosse  Ausdehnnng  hat  und 
dadurch  die  Dnickverminderangen  am  Umkreise  des  Ortes  sehr 
empfindlich  werden  bei  vorliegendem  Sammelbeb&lter,  dann  werden 
hHnfig  noch  ein  oder  mehrere  Sammelbebllter  dem  vorliegenden 
entgegengeeetat  im  Versorgungsgebiete  selbst  oder  gleich  hinter 
demselben  angelegt,  welche  ausser  der  Ansammlung  ÖbencbOssig 
gelieferten  Wassers  den  Zweck  haben,  dem  ihnen  zunäcbstgelegenen 
Teile  des  Yersorgungsgebietes  Wasser  znsufUhren,  sobald  hier  der 
Wasserdmck  ein  gewisses  Mindestmaß  erreicht;  diese  Sanjmler 
wirken  also  zugleich  als  Druckregler,  und  man  kann  sie  als 
Ausgleiebungssammler  beseichneD.  Die  Höhenlage  dieser 
Drnckausgleicher     muss     ihrer     Entfernung     vom     Haupt- 
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Sammler     eDtsprecheod     etwas     niedriger     als     die      des      letzt^ 
nannten  sein. 

Solche  Ausgleichnngsbehftlter  werden  oft  auch  nötig,  wena 
das  Sammelgebiet  in  seinen  einzelnen  Teilen  erheblich  rerachiedeiw 
Htfhenlagen  aufweist,  so  dass  z.  B.  der  Wasserdruck  filr  die 
niedrig  gelegenen  Teile  ein  Terbul tniamSssig  sehr  bofaer  würde. 
wenn  er  gleichzeitig  anch  noch  den  hochgelegenen  Teilen  ge- 
nflgen  sollte. 

Wird  das  Wasser  mittels  naltlrlichen  Geiles  zugeleitet,  also 
ohne  besondere  Kosten  fttr  Hebung  des  Wassers,  dann  erbslt  der 
Hauptsammler  eine  HS  heul  age,  welche  fttr  die  Versoi^^uDg  der 
htfcbstgelegenen  Stadtteile  genügt  und  diesen  möglichst  genShen 
ist.  Die  tiefgelegenen  Stadtteile  erhalten  einen  ihrer  Höhenlage 
entsprechenden  besonderen  Niederdrucksammler,  der  das 
Wasser,  je  nach  den  örtlichen  VerhSltnisseu,  unmittelbar  aue  dem 
Hochdrucksammler  und  dessen  Zuleitung  oder  aas  einer 
HochdruokTerteilungsleitung  erhfilt;  jedenfalls  hat  der  Zaflass 
immer  den  Hochdruck,  welcher  durch  den  Einlauf  in  den  Nieder- 
drucksammler veringert  wird. 

Huns  das  Wasser  erst  künstlich  gehoben  werden,  um  es  dem 
Versorgungsorte  mit  genügender  Druckbähe  sußlhren  an  können, 
so  erbalten  die  bochgel^enen  Stadtteile  als  Hoobdruokaone  einen 
besonderen  Sammelbeh&lter  mit  eigenem  Druckrobre,  und  ebenso 
die  oiedrig  gelegenen  Teile  als  Niederdrnckzone.  Uaßgebend  ist 
dabei  immer  der  Koslenpunkt  beztlglicb  der  baulicban  Anlage  und 
des  Betriebes,  übersteigen  die  Verzinsung  und  Amortisation  der 
Mehrkosten  einer  Zonenteiluag  erheblich  die  Differenz  der  Bc' 
triebskosteu  ewiüchen  der  Zonenaolage  und  einer  eiubeitlieben  Ad- 
läge,  dann  ist  es  besser,  letztere  zu  wühlen,  selbst  auf  die  Gefahr 
bin,  dasa  dadurch  das  Rohmetz  der  niederen  Stadtteile  einige 
AtmosphKren  mehr  Wasserdruck  auszuhalteii  bat,  als  dies  gewOho- 
lich  der  Fall  ist. 

Die  Höhenlage  eines  SammelbebHlters  gegenllber  dessen  Ve^ 
sorgungsgebiet  mnss  mindestens  eine  solche  sein,  dass  das  WtsMr 
m  den  entferntesten  und  böcbetgel^enen  Stadtteilen  noch  eine 
DruckhObe   besitzt,   womit   es   noch   in   die    obersten    Stockwerke 
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der  Hluser  geleitet  werden  kann  und  au  Fenerlöschzweckea  ver- 
wendbar ist.  Diese  Ansprüche  sind  örtlich  sehr  Terschiedsn,  je 
nach  der  Hshe  der  HKoaer  und  ob  zu  LOsebiwecken  dsg  Wasser 
Doch  darcb  Schl&uche  auf  die  D&cher  der  Häuser  ausgegossen  oder 
onr  mr  SpritienfUllnng  beautat  werden  soll. 

Von  wesentlichem  Eioflusa  auf  die  Höbe  der  genannten  An- 
■prQehe  an  die  Druck leistungen  des  Wassers  ist  immer  die  Httben- 
lage  Dud  Entfernung  des  Wasseren tuafameorl es.  Kann  das  Wasser 
mittels  natttTlichen  Oelälles  dem  Sammler  augeftthrt  werden,  und 
kuin  man  die  Ansmttndong  der  Zuleitung  im  Sammler  in  jede 
wUnschenawerte  Hohe  legen ,  ebne  dadurch  die  Kosten  fttr  Er- 
veileruDg  des  ZoleiUmgsqaersobnittes  auf  die  ganae  Lttnge  der 
Zuleitung  erheblich  zu  steigern,  so  kann  man  die  weitgehendsten 
AasprOche  beztiglicb  des  Betriebsdruckes  stellen,  denn  die  Kosten 
Air  die  innere  Zuleitong  und  das  Verteil ungsrohmetz  erhöhen  sich 
nicht,  ob  das  Wasser  darin  mit  einigen  AtraospbHren  mehr  oder 
weniger  Druck  sich  bewegt.  Ist  jedoch  das  Oeftlle  von  dem 
Eatnahme-  bis  znm  Versorgungsgebiet  kein  sehr  hohes  and  will 
min  eine  kUnstlicbe  Hebung  des  Wassers  umgeben,  so  muss  man 
lieb  mit  der  ans  dem  MindestgefUle  sich  eif  ebenden  Druckböhe 
■bfinden  und  den  Sammler  in  die  Höhe  legen,  bis  wohin  das 
Wasser  noch  mit  sMuetn  Oeftlle  gelangen  kann. 

Muss  das  Wasser  Überhaupt  erst  durch  Fampen  in  die  er-, 
forderliche  Höhe  gefordert  werden ,  so  mllssen  die  Betriebskosten 
berflcksicbtigt  werden,  da  diese  mit  Zunahm«  der  DmckhOhe  ver- 
blliDisraKssig  wachsen,  sowohl  dnrcb  Erhöhung  des  Anlagekapitals 
sls  auch  des  Kraftaufwandes.  Man  muss  hier  nach  Lage  der 
Ertlichen  Verhfiltnisse  die  Ansprtlche  an  die  Druck leistung  mit 
den  hierdarch  wacheenden  Kosten  in  Einklang  zn  bringen  suchen. 

Gewöhnlich  betragt  '  der  mittlere  Dmok  in  den  Versorgungs- 
gsbieten,  wenn  nicht  swingende  EinschrKnkungen  vorliegen,  etwa 
30  m,  und  unter  BinzufBgutig  der  Druckverlnste  ei^bt  sich  daraas 
«ine  mittlere  Höhenlage  der  Sammler  Über  dem  Versorgungs- 
lebiele  von  40  b^  60  m. 

Die  Höhe  des  Wasserstandes  Über  der  Sohle  der 
StiDEaelbebftlter  beträgt  gewöhnlich  2,5  bis  3,5  m,  manchmal 
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auch  4  m,  selten  5  bis  6  m.  Die  HObe  des  Wuserstandes  ist  nadi 
oben  begrenzt  durch  die  zalKssi^  HVcbetpressang  «nf  das  H&aer- 
werk,  besonders  aaf  die  Fandamente  der  Uftuern;  nach  nntsn  dnrdi 
den  Umstand,  daas  das  Wasser  in  den  SammelbebUltem  dm  Tem- 
peratureinflüssen um  so  sugftnglicber  wird,  je  niedriger  sein  Staad 
darin  ist.  Bei  eisernen  BefaHltem  kann  der  Wasseratand  eine  Hsbe 
TOD   10  bis   12  m  erhalten. 

Die  Oruodrissform  der  SammelbehXlter  ist  kreisförmig, 
wenn  der  Umfang  im  Verhältnis  snr  OrundflKche  die  geringste 
Ansdehnung  erbalten  soll,  dann  qnadratiach  oder  rechteckig.  Wiid 
nur  ein  Behälter  errichtet,  so  empfiehlt  es  sieh,  diesea  in  iwei 
Abteilangen  zn  lerlegen,  so  das«  der  Betrieb  bei  nötigen  Reinigongs- 
arbeiten  keine  Unterbrechung  erleidet.  Für  kleine  Anlagen  und 
sehr  reines  Wasser  kann  diese  Teilung  auch  entbehrt  weiden, 
wenn  man  eine  Unigangsleitung  herstellt ,  durch  die  das  Wasser 
dem  Versorgungügebiete  ohne  Vermittelnng  des  BebHlters  lagef&hrt 
werden  kann. 

Bei  der  Trennung  des  Behälters  in  awei  gleich  grosse  Ab- 
teilungen ist  die  Kreisform  nicht  mehr  so  günetigi  denn 
dann  ist  die  Länge  der  Umfange-  nnd  Scheidemanem  im  Verlilltni« 
anr  umschlossenen  Fläche  nicht  viel  geringer  als  bei  rechteckiger 
Ornndrissform  für  gleichen  Flächeninhalt  F,  nnd  wenn  die  Länge 
einer  Abteilung  L  —  V«  B  ist  (B  '°>  Breite). 

Ftlr  die  Kreisform  ist  hei  3  Abteilungen: 

F  —  rt  '/<  ■  D»  und  D  =  ai/-  —  l,ia84|VF 
Uo  —  ?rD  +  D  =  1,1284  .  )^F  .  (n  +  1) 

—  4,67  yp. 

FUr  das  Rechteck  in  2  Abteilungen: 
F  -.  2  .  B  .  L  —  V,  B»  und 

B  —  /V»F  —  0,8134  VF 
U-.SB  +  4L  —  4,8744  /f. 
Die  Länge  der  Umfangswände  wird  also  bei  der  Zweiteilong 
nahezu  gleich  gross  fUr  rechteckigen  und  kreisförmigen  Ornndrin; 
mit  Bflcksicht   darauf,   daes   die  Überdeckung   eines   rechteek^en 
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BehKltera  einfmcber  sich  gestaltet  «la  bei  einein  kreifl/Srniigen,  und 
d«88  die  Abteilungeo  gleicbrnttsai^n  DnrchflaMqnersehnitt  erhalten, 
wenn  der  Horizontalquencfanitt  rechteckig  iit,  wrb  aber  beim  kreis- 
förmigen nicht  der  Fall  sein  kann,  so  ist  der  letztgenannte  meist 
nicht  in  Änwendong,  londem  der  rechteckige.  Sind  ewei  Sammel- 
behKlter  vorhanden ,  so  kann  die  Zweiteilnng  der  einielnen  Be- 
hälter in  Wegfall  kommen,  da  diese  ohnehin  erhebliche  Hehrkosten 
für  Scheidemaner  und  doppelte  Aoarllstang  an  Leitungen  mit  Zn- 
befaOr  vernrsacht. 

Die  Sammelbehälter  «erden  entweder  in  und  auf  dem 
festen  Boden  unmittelbar  oder  mittelbar  auf  darüber 
erriehteten  Umerbanien  hergestellt;  die  enteren  sind  die 
Bodenbehkiter,  die  letzteren  die  Turm  beb  älter,  da  sie  im 
allgemeinen  in  s^enanoten  Wassertürmen  untergebracht  werden. 

Die  Boden-  oder  OeländritehäUer  kbnnen  derart  in  den 
Boden  eingebant  sein,  das«  sie  tou  allen  Seiten  rom  gewachsenen 
Boden,  oben  und  unten,  umschlossen  werden;  solche  Betidlter 
massen  bergmänniKh  dem  Erdinnem  abgewonnen  werden,  und  die 
Querschnittsformen  mässen  —  der  BeachafFenheit  der  Boden-  und 
Gesteinschiehten  entsprechend  —  gewühlt  werden.  Besteht  das 
Erdinnere  aus  festem  geschloaseuen  Gesteine,  so  kann  man  darin 
nach  allen  Richtungen  die  Ausbltblung  des  Sammelraamee  be- 
treiben und  einen  nach  Breite ,  Länge  und  HShe  ausgedehnten 
Behälter  herstellen ,  der  nicht  einmal  ausgemauert  su  werden 
braucht,  indem  hier  meist  ein  guter  Zementverpnta  von  3  bis 
6  cm  auf  den  rauh  bearbeiteten  Felswänden  gentigt ,  um  diese  an- 
darehlMsaig  su  machen.  Ist  aber  die  Bodenbesch äffen  hett  eine 
feuchte  und  lockere,  oder  ist  sogen,  drackhafles  Gebirge  vorbanden, 
so  empfiehlt  es  sich,  dem  Bebälter  die  Form  eines  Stollens  sa 
geben,  und  awar  in  der  beim  Eisenbahnban  erprobten  Profilform 
der  Tunnels ,  sowie  auch  diese  Stollen  in  gleicher  Weise  anssu- 
manem  und  wasserdicht  zu  verputsen.  Diese  n  oterirdi  sehen 
Sam  tnelbebft  1  ter  gewähren  dem  Wasser  den  grftsalen  Schuts 
gegen  die  Einöttsne  der  Aussen temperatur  und  erhalten  demselben 
unverändert  die  mittlere  Bodentemperatur ;  ihre  Herstellung  ist 
jedoch  meist  kostspielig. 

ISd1|.  WHHiliilDas*»-  21 
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.Dis  lUMeteD  Sammelbehälter  sind  im  offenen  Gelinde  er- 
richtet mit  oberirdiiofaem  B«u;  sie  sind  mehr  oder  weniger 
in  den  Boden  versenkt,  oder  aneh  asmittelbar  «uf  die  Oberfllcht 
des  Geländes  gestellt.  Als  offene  Bebälter,  ohne  Überdecknug, 
werden  sie  fUr  Zwecke  der  Wftsserversorgung  bewohnter  Orte  nicht 
mehr  ausgeführt,  soodem  alle  erhallen  eine  gewKlhte  Decke, 
welche  ausserdem  noch  von  1  bis  1,5  m  hoher  Erdanschttttung 
überragt  ist.  Die  Tiefe  der  Versenknng  unter  dieBodeo- 
oberfläche  wird  gewßbnlich  so  gewählt,  dass  der  durch  den 
Anshnb  der  Baugrube  gewonnene  Boden  ausreielit,  um  die  Krd- 
anschtlttung  über  der  gewäibten  Decke  und  Tor  den  den  Boden 
ttberrt^eDdeu  Seitenmaaem  herzustellen,  sowie  auch  dasu  noch, 
um  etwaige  £inehnnngsarbeiten  um  den  Behälter  rorau nehmen. 
Ist  der  Baugrund  ein  fester,  bestehend  aus  Gesteinen  und  Boden- 
arten, die  in  senkrechter  Wand  frei  stellen,  sluo  keinen  oder  gsni 
geringen  Seiteoschub  auf  eingebautes  Mauerwerk  ausflhen ,  dann 
ist  es,  wenn  zugleich  der  Bodenaushub  keine  grossen  Scbwierig- 
keiteu  bereitet,  vorteilhaft,  den  BebSJter  bis  aar  Oberkante  der 
Umfangsmauern  in  den  Boden  eu  venenken,  weil  in  diesem  Fall« 
die  Umf angsmauern  eine  geringere  Stärke  erhalten  könnea, 
als  wenn  sie  ttber  den  gewachsenen  Boden  hervorragen,  wo  der 
Druck  der  sie  überdeckenden  £rdanachüttong  auf  ihnen  lastet 
Auch  sind  die  Sammelbehälter  um  so  wirksamer  gegen  die  Ein. 
flttsse  der  Aussen temperstur  auf  das  Wasser  gescbtllit,  je  tiefer 
sie  im  gewachsenen  Boden  eingelassen  sind. 

In  lockerem  Baugrunde  mtlssen  die  Umf  angsmauern,  dem 
Seitenschube  des  beweglichen  Bodens  entsprechend,  lieinahe  ebenso 
stark  gemacht  werden,  als  wenn  sie  über  die  OberflUche  hervor- 
ragen wurden.  In  diesem  Falle  f&llt  also  der  Kostenpunkt  für 
das  Hauerwerk  bezüglich  der  Versenkungstiefe  nicht  sehr  ins  Ge- 
wicht; doch  nehmen  immerhin  die  Baukosten  eu,  je  mehr  sieb  dsr 
Behälter  über  die  BodenoberflMche  erbebt;  denn  für  die  Haner- 
stärke  der  Umfangsmauem  ist  hauptsächlich  der  äussere  Boden- 
druck darauf  mallgebend ,  weil  erstens  der  von  innen  entgegen- 
wirkende Wasserdruck  kleiner  ist  als  der  Bodendruck  und  «weiten» 
die  Hauern  auch   bei  entleertem  Sammelbehälter  gentlgend  widet- 
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standtfXliig  sein  rnüasen.  Die  UmfangsmauerD,  welche  den  Oew91beii 
als  WiderUger  dieoen,  bsben  nicht  snr  dem  Seitensohnbe  de« 
lockeren  Bodens,  sondera  aneb  dem  Gewfilbedracke  lu  wider- 
stehen; die  Stimmaiiflni  der  Gewölbe  nur  dem  seitlicbeo  Boden- 
drücke, der  in  der  Ricbtnng  des  nattirlichen  Btisebungawinkels 
wirksam  ist.  Die  Hanptscheidemaaer,  sowie  auch  die 
Hauer,  welche  die  Schieberkammer  vom  BehKlter  trennt,  sind  auf 
äen  hCchsten  einseitigen  Wasserdruck  z«  berechnen.  Für  den 
Boden  des  BehXlters  kommt  vor  allem  die  TragfKhigkeit  des 
gewachsenen  Bodens  in  Betracht ,  welche  dem  höchsten  Wasser- 
druck darauf  Tollkommen  gentigen  moss,  so  dass  Fundamente  und 
Sohlenbekleidung  ein  sicheres  Lager  darauf  finden.  Bei  vor- 
kommenden Rissen  und  Brtlcben  an  Sammelbehältern  sind  meist 
die  mangelhaften  Fundamente  und  schlechter  Baugrund  die  Ver- 
anlassung daau.  Vorkommende  Grund  Wasseradern  im  Baugrunde 
sind  daher  sorgfältig  zu  entwässern,  um  jede  Aufweichung  zn  rer- 
bindern ,  allenfalls  eiaaelns  Stellen  besonders  dureb  Betonierung 
zu  befestigen. 

Statt  die  Umfaugsmauern  mit  £rde  su  hinterfilllen, 
soweit  sie  im  gewachsenen  Boden  eingelassen  sind ,  ist  es-  behufs 
Verstärkung  und  Trockenlegung  derselben  zweokmäesig,  diese 
Hinterftlllung  durch  Sieinwurf,  oder  besser  Steinsata  au  bewirken, 
sowie  fiberhaupt  bei  dem  Ausheben  der  Baugrube  die  Ab- 
bOschnng  der  BodenwHude  auf  das  geringste  Haß  einauschrHnken, 
wenn  nötig  durch  Absteifung  das  Einstdrsen  derselben  zu  ver- 
hindern. Der  Bodenaushub  ist  möglichst  in  der  Nähe  der  Bau- 
grube abiulagem  nnter  Absonderung  des  Mutterbodens,  welcher 
bei  der  spttteren  Üfaerdeckung  des  Bauwerkes  die  oberste  Schicht 
derselben  zu  bilden  hat  und  mit  Gras-  und  Kleesamen  angesät  wird. 

Ftlr  die  Wahl  dee  Baumaterials  sind  vor  allem  die  ört- 
lichen Verhältnisse  bestimmend;  fUr  die  Umfangs-  und  Schetde- 
mauern  können  lagerhafte  Bruchsteine  mit  sauber  bearbeiteten  Stirn- 
flächen, hartgebrannte  Backsteine,  beide  in  hydraulischem  Hörtel 
versetzt,  oder  auch  Beton  verwendet  werden.  Für  Pfeiler  ver- 
wendet man  Quader-  oder  Backsteine  und  zu  den  Gewölben  Back- 
steine oder  Beton ;  fttr  die  Sohlenbekleidung  Beton  und  Backstein- 


.y  Google 


324  Achter  Abiehnitt. 

pfluter  entweder  allein ,  oder  beide  zuMmmen ,  indem  dann  der 
Beton  nnr  die  Unterlage  fUr  das  Backsteinpflaster  bildet.  Die 
InnenfiHehen  der  Sohle  und  der  Wände  werden  bis  etwa  0,30  m 
über  den  böcbiten  Wasserstand  mit  einem  2  bis  3  cm  dicken  Vor- 
pntie  aus  Portlandzement,  dem  etwas  Kalkmilch  beigemengt  wird, 
überzogen  und  mit  feinem  Zement  abgerieben  und  gegllttet;  der 
Verputz ,  welcher  wasserdicht  sein  mnsa ,  darf  erat  anfg«trageD 
werden,  wenn  der  Behälter  tiberwttlbt  und  die  Mauern  schon 
fi  bis  8  Wochen  Zeit  hatten,  sich  in  sich  en  aetsen. 

Die  Innenflächen  oberhalb  des  höchsten  Wasserstandes  werden 
mit  Zementmörtel  rerfugt ;  die  Auaaenfläcben  erhalten  einen  raahoi 
Verputz  (soweit  sie  nicht  sichtbar  sind)  mit  hydrauliicbem  MSrtel, 
und  die  GewSlbedecke  öfter  auch  noch  einen  Asphalttlberzng.  Die 
Oew öl bez Wickel  an  der  AuHsenfläche  erhalten  durch  entsprechende 
Ansfllllnng  mit  Beton  GefXlIe  von  der  Uille  der  Decke  nach  den 
Umfangamaaem ,  wo  TonrOhren  oder  auch  unr  Steinaatz  die  von 
der  Oberfläche  ablaufenden  Sickerwasser  aufnehmen ,  und  unter 
der  Erdanschtlttung  weg  nach  dem  anstossenden  Gelände  leiten. 
Für  die  Unterbringung  und  Handhabung  der  eq  einem  Sammel- 
behälter nötigen  Anarttstungen  sind  demselben  in  der  Regel  eine, 
manchmal  auch  zwei  sogenannte  Schieber-  oder  Ventil- 
kammern  angebaut.  Diese  Kammern,  eowie  der  Sammelranm 
müssen  bequem  zugänglich  sein  und  durch  vom  Scheitel  der  Ge- 
wölbe aufsteigende  Röhren  gelüftet  werde»;  die  Ventilkammem 
sind  durch  Fetister  genügend  mit  Tageslicht  zu  rersefaen.  In  den 
Ventilkammeni ,  welche  mit  dem  Sammelraume  durch  Haner- 
öffnungen oberhalb  deshöcbslen  Wasseratandee  in  Verbindung  stehen, 
bilden  aich  in  der  kühlen  Jahreseett  Niederschläge  des  Dampf- 
gebaltes  in  der  Lnft,  ea  ist  für  den  Ahlauf  derselben  an  Ge- 
wölben und  Wänden  durch    angebrachte  Rinnen  Sorge  zu  tragen. 

Der  Oberteil  der  Ventitkammem  durchbi-icht  häuSg  die  den 
Sammelbehälter  nmgebende  Erdanschtlttung  und  überragt  diese; 
die  dabei  entetebenden  Sichtflächen  des  Mauerwerkes  mUaaen  dann 
mit  bestem  Material ,  Quadermauerwerk  oder  geölten  Formback- 
steinen,  verkleidet  werden.  Die  Formengebung  des  sichtbaren 
Teiles  der  Ventilkammem  soll  deren  Bestimmung  nicht  verdecken^ 
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einfach  in  der  Ausschmllckuiig  sein  und  sich  an  die  allgemeine 
Konatruktion  der  Kammer  anechlieBseD ;  die  Eingnngattir  mit 
einfacher  Umrahmi)ii|-  durch  ihre  gentlgeud  bemessene  HQhe  and 
Breite  sum  Eintritt  einladend ;  ihre  Schwelte  ans  hartem  Steine 
etwa  0,10  m  über  das  Vorgelfinde  emporragend.  Die  Fenster, 
wozD  auch  ein  etwa  Torhandenea  Oberlicht  der  Tür  aXhlt,  sollen 
nicht  grösser  sein,  als  für  die  Erleuchtung  der  Kammer  unumgäng- 
lich nötig  ist,  und  eine  gut  abgewäsaerte  Fensterbank  genUgt  fUr 
die  Ausstattung.  Will  man  etwas  mehr  Aufwand  treiben,  so  wird 
die  Überdechnng  der  Venlilkammer  als  Plattform  ausgebildet  und 
mit  einer  das  Hauptgesims  überragenden  BrUstong  rersehen  ;  femer 
ktlndigt  eine  in  Stein  gepieisselte  oder  in  Eni  gegossene  Inschrift 
unter  Beifügung  des  Stadtwappens  die  Zeit  und  den  Zweck  der 
Erbauung,  sowie  die  Namen  der  hauptbeteiligten  Personen  an. 

Die  Einlau fsmtlndung  im  Sammelraum  soll  dessen 
Ablauf  gegenüberliegen,  an  swei  einander  entgegengesetzten 
Umfangsmanern ,  so  daas  der  Ablauf  eine  gleicbmMasige  Strömung 
durch  den  gaasen  Sammelraum  eriengt  und  an  keiner  Stelle  darin 
das  Wasser  ISnger  rerweilt  als  an  anderen.  Ein-  und  Ablauf- 
mUndung  sind  nun  im  Verfaxltnis  anr  Ausdehnung  des  Sammal- 
raumss  sehr  klein;  das  durchgehende  Wasser  hat  also  hier  eine 
betrSchtliche  Geschwindigkeit,  während  die  Durcbgangsgesch windig- 
keit im  vollen  Querschnitt  des  Sammelraunies  fast  null  ist.  Das 
Wasser  wird  sich  daher  vom  Einlaufe  zum  Ablaufe  auf  dem 
kürzesten  Wege  bewegen  und  dadurch  in  dieser  Richtung  im 
Sammelranme  gleichsam  eine  Rinne  bilden.  Das  Wasser,  welches 
dieser  Dnrohlaufs rinne  sunftchst  und  oberhalb  derselben  sich  be- 
findet, wird  darin  auch  Ablauf  finden ;  aber  je  weiter  die  Wasser 
davon  entfernt  sind ,  desto  geringer  wird  ihr  Gentlle  nach  dieser 
Rinne,  d.  h.  sie  werden  nicht  in  demselben  MalJe  ablaufen 
können  wie  die  näher  gelegenen,  sie  werden  stagnieren.  Hat  das 
■ugeleitete  Wasser  eine  andere  Temperatur  als  das  im  Sammler 
schon  einige  Zeit  gestandene,  so  findet  eine  dem  Temperaturunter- 
schiede entsprechende  Mischung  .des  anlaufenden  mit  dem  vor- 
handenen statt,  und  die  Gefalir  des  Stagnierens  wird  geringer. 

Um    einen    möglichst    gleichmässigen  Abfluss    durch 
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den  ganten  Sammler  so  erreichen,  empGeMt  es  rieh,  den 
Einlanf,  wenn  er  oberhalb  dea  hfichstea  Wassentandes  getegl 
werden  kann,  nicht  durch  ein  Bohr,  sondern  durch  einen  milglichtt 
breiten  Überfall  Aber  der  dem  Ablaufe  gegen überliegeitdeD 
Umfangsmaner  zn  bewirken.  Zu  diesem  Zwecke  wird  aber  den 
hüchsten  Wasaerstande  eine  gemauerte  Rinne  mit  wagreehter 
Überfallskante  hergestellt,  in  welche  da<  Einlauferohr  da«  Waaaer 
ergieset.  Eine  andere  Einrichtung  für  gleichmäsaige  Anabreitnng 
de«  Abflnaiea  besteht  dann ,  dass  man  den  Sammelranm  dnich 
Zwisehen mauern,  die  unter  sich  parallel  stehen ,  in  gleich  weite 
Gänge  teilt,  wovon  jeder  mit  dem  voriiergehenden  und  nach- 
folgenden Gange  durch  eine  dem  Gangqnerschnitte  entsprechende 
Offnnng  verbanden  ist.  Die  beiden  Oflhnngen  eines  jeden  Ganges 
befinden  sich  an  den  einander  entgegengesetzten  Enden  deseelben, 
so  dass  alle  Gänge  ausammen  vom  Einlaufe  bis  zum  Ablanfia 
einen  einzigen  Wasserweg  darstellen,  dessen  Lllage  gleich 
ist  der  Summe  ans  sämtlichen  Ganglangen.  Je  enger  man  diese 
Olli^e  macht,  desto  Iftnger  wird  dieser  Wasserweg  für  denselben 
Sammelraom,  ond  desto  grösser  die  mittlere  Dnrchgangsgeschwindig- 
kait;  aber  auch  die  Baukosten  werden  in  demselben  Maße  grOteer. 
Diese  Anlage  von  Gängen  ist  anwendbar,  wenn  der  Einlanf 
über  und  unter  Wasser  geschieht,  ist  allerdings  aber  teurer  als 
die  Herstellung  einer  Überf&Usrinne,  in  den  meisten  Fällen  werden 
die  Kosten  ihr  beide  gescheut,  und  man  verlässt  sich  auf  die  Be- 
wegung des  Wassers ,  welche  im  Sammelranm«  schon  durch  den 
wechselnden  Bedarf  und  den  damit  verbundenen  Wechsel  des 
Wasserstandes  entsteht ,  die  man ,  wenn  zwei  selbständige  Ab- 
teilungen oder  Sammler  vorhanden  sind,  noch  dadurch  lebhafter 
machen  kann,  dass  man  ab wechaelungs weise  die  eine  Abteilung  ftlUt, 
während  die  andere  entleert  wird. 

Für  die  Zwecke  eines  geregelten  Betriebes  mflssen  die  Sammler 
mit  versobiedenen  Bohrleitungen, Absperrvorrichtungen 
naw.  ausgerüstet  werden,  wobei  besonders  zn  bertlcksiehtigen 
ist,  ob  ein  Sammler  vor  oder  hinter  dem  Versorgungsgebiete 
liegt,  sowie  ob  es  ein  Haupt-  oder  Ausgleichungssammler  ^ist. 
Liegt    der    Sammler    vor     dem     Versorgungsgebiete 
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Tud  hat  also  ZnteitDn^  vom  Entnahmegobiote  und  Zuleitung  zn 
dem  VereorgnogBorte,  dann  kann  der  WaBnereinlauf  in  dea  Sammler 
sowohl  an  doMeu  Sohle,  als  aach  Aber  dem  faSchsten  Wueeratande 
liegen.  Bei  der  Znleitnng  mittel*  nattirlicbeo  Geftlles  kaDD  ea  in 
solchen  FKlIen ,  wo  das  TorfUgbare  Gefille  so  i^rlieh  ist,  dais 
beim  hSchsten  Waasetstande  im  Sammler  das  verfügbare  Wasser- 
qnantnm  nicht  gans  sngefllhrt  werden  kann,  wtlnechenawert  sein, 
durch  Verlegung  der  EinlanfemUndung  an  die  Sohle  des  Sammlers, 
dem  jeweiligen  Wasaeratande  desselben  entaprechand  an  Geflllte 
und  Leistung  der  Zuleitung  su  gewinnen.  Die  Znleitnng  mnss  in 
dieeem  Falle  -  als  geecfaloaseoe  Leitung  auf  eine  solche  Strecke  vom 
Sammler  ab  angelegt  werden,  bia  aie  Aber  die  Horisontale  des 
höchsten  Wasaeratande«  im  Sammler  steigt. 

Wird  das  Wasser  durch  Pumpen  in  den  Sammler  gefordert, 
so  ist  es  empfehl  BUS  wert,  die  Eünlaufämftndung  über  den  hSehaten 
Waaaeratand  im  Sammler  in  legen,  indem  dann  die  Pumpen  immer 
unter  gleichem  Drucke  arbeiten;  der  Gewinn  an  Arb^tsleistung 
bei  wechselndem  Drucke,  wenn  der  Einlanf  an  der  Sohle  liegt, 
kommt  nicht  in  Betracht,  weil  er  ohnehin  verhllltnismKssig  sehr 
gering  ist  und  ansserdem  auf  die  Betriebakoaten  keinen  Einfluas  hat. 
Der  Einlanf  oberhalb  des  Wasserspiegels  hat  noch  den  Vorteil, 
dass  man  die  Stetigkeit  des  Einlaufes  beobachten  nud  denselben 
auch  durch  Anbringung  von  ÜberfUlen  meaaen  kann ;  femer  kOnnen 
beim  obem  Einlaufe  die  Abaperrscbieber  vor  der  Einlaufamandung 
entbehrt  werden,  weil  bei  seitweiliger  Unterbrechung  der  Wasner- 
zufahrang  ein  RUcklauf  des  Wassers  aua  dem  Sammler  in  die 
Zuleitung  nicht  stattfinden  kann ,  wie  in  dem  Falle ,  wenn  die 
Htlndung  an  der  Sohle  liegt.  Bei  Pumpenbetrieb  ist  es  sogar 
sehr  wünschenswert,  daas  in  dem  Dmckrohre  keine  Absperr- 
Torrichtnngsn  vorhanden  sind,  um  eine  Sperrung  dea  Wasserlanfes 
darin  durch  irrttlm liehen  Sohlnss  eines  Sehiebers  unmöglich  zu 
machen. 

Liegt  der  Sammel  behHlter  hinter  dem  Ver- 
sorgungaorte,  in  welchem  Falle  das  Zuleitungarohr  zugleich 
anch  Verteilungsrohr  ist,  ao  mnsi  die  Einlaafmttndung  an  der 
Sohle    liegen ,    weil   sie  hier  eben  nicht  nur  Einlanf,    aondem  za- 
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gleich  Auch  Ablauflcitong  üt  und  als  solche  auch  beim  niedrigstea 
WasuraUnde  im  Sammler  noch  abführen  mnBB,  wenn  aeitweilig 
der  Bedarf  die  Zufthrtingsmenge  Übenchreitet.  Einen  Waaaer- 
einlauf  oberhalb  des  hüchaten  Wasserstandes  kaDD  man  nur  damit 
ermSglichen ,  daas  man  das  Zuleitungsrohr  in  der  Ventilk&mmer 
in  zwei  Röhren  verzweigt,  woron  die  eine  im  SammelbebAlter  bb 
Sber  den  höohsten  Wasserstand  sich  erhebt  und  als  Einlanf  dient, 
wKhiend  die  andere  an  der  Sohle  in  den  Sammler  mQndet  and 
nur  als  Ablauf  dient,  zu  welchem  Zwecke  eine  Bttckstauklappe 
eingeschaltet  ist,  welche  durch  die  Strom  richtung  nach  dem 
Sammler  geschlossen ,  und  von  dem  Sammler  geöffnet  wird. 
Liefert  die  Zuleitung  Wasser  über  den  Bedarf,  so  erhobt  sieb 
der  Wasserstand  in  der  Zuleitung  Über  den  Wasserstand  im 
Sammler,  schliesst  die  Bückst auklappe  und  steigt  weiter,  bis  es 
über  dem  Wasserspiegel  durah  die  EinlaofmUndung  sich  in  den 
Sammelraum  ergiesst.  Liefert  die  Zuleitung  nicht  so  viel  Waaser 
als  verbraucht  wird,  dann  f^lt  der  Wasserstand  im  Znleitnngs- 
robre,  die  Rtickstauk läppe  wird  damit  entlastet.  Öffnet  sich  and 
Itlsst,  dem  Fehlbeträge  entsprechend,  Wasser  aus  dem  Sammler  in 
die  Zuleitung. 

Durch  nebenstehende  Skiize  (Fig.  69}  ist  eine  derartige  An- 
ordnung der  Zuleitung  fttr  einen  Sammler  mit  2  Abteilungen  d»r- 
gestellt.  Ein-  und  Ablaufrähren  sind  deshalb  noch  mit  Absperr- 
achiebem  versehen,  damit  man  nach  Bedürfnis  die  eine  oder  di« 
andere  Abteilung  vom  Ein-  und  Ablauf  ausschalten  kann.  Als 
SicberheitsUberlauf  l^r  den  Fall,  dass  aus  Versehen  beide  Ein- 
laufaohieber  geschlossen  sind ,  erhebt  sich  das  Aubteigerohr  etwa 
0,5  m  fiber  die  EinlaufmUndnngen ;  die  obere  Öffnung  des  Auf- 
steigerohrs ist  mit  einer  rom  Rohre  abstehenden  Kappe  Überdeckt, 
und  hier  ISnft  das  Wasser  über  in  die  Ventilkammer,  wenn  die 
Einlauf  Schieber  geschlossen  sind.  Aus  der  Ventilkammer  wird  das 
tiberschiessende  Wasser    durch  deren  Enileerungsleitung  abgefUbrt. 

In  der  nebenstehenden  Skizze  (Fig.  69)  sind  der  Kurve  wegen 
Einlauf  und  Ablauf  nahe  bei  einander  liegend  gezeichnet;  in 
Wirklichkeit  wird  man  dieselben  weiter  auseinandei'  legen. 

Verteil ungssammler     liegen    immer    niedriger    als    die    Haupt- 
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von  welchen  sie  das  ftbenchUasige  Wmsser  erhalten,  wie 
aneh  die  Niederdrucksammler  gegeotlher  den  Hochdmekaammleni, 


eine   Übarffillang  der 


welche  Wauer  an  sie  abgeben; 
Niederdruck-  and  Vertei- 
luagSHammler  zu  vermeiden, 
mUasen  diese  demnach  mit  einer  Vor- 
richtung aasgestaltet  sein ,  welche 
den  Wassereintritt  in  den  Sammler 
■elbsttlt  ig  absperrt,  BobaldderfaSchste 
Wasserstand  darin  erreicht  ist.  Diese 
BelbsttHtigen  Absperrvor- 
richtnngen  bestehen  im  allge- 
meinen aus  der  Verbindung  eines  im 
Sammel Wasser  befindlichen  Schwim- 
meis mit  einem  den  Eintauf  regelnden 
Ventile ;  Fig.  90  (S.  330)  skisziert 
ein  solches  Seh  wimmer  ventil. 

Der  Abschluss  wird  durch  ein 
Tellerventil  bewirkt,  das  sich  mit 
einem  Schwimmer  an  einem  Hebel- 
arm auf  und  ab  bewegen  kann. 

Für    Zuleitungen    von    kleiner 
Lichtweile ,    von    D.  60  mm    abwärts ,    kfinnen     die    gewöhnlichen 
Scfa Wim mkugel bahne  oder  Ventile  in  Anwendung  kommen,    , 

Die  AblaufrShren  sind  so  anzubringen,  dasa  sie  gestatten, 
den  Inhalt  des  Sammelraumes  mUgltcbst  ganz  dem  Verbrauche 
insafSbren ,  jedoch  unter  Vermeidung  des  Ablaufes  des  auf  der 
Sohle  nch  bildenden  Schlammes ;  zu  diesem  Zwecke  wird  an  der 
Abläufst  eile  eine  kleine  Versenkung  in  der  Sohle  hergestellt, 
innerhalb  welcher  das  Ablanfrohr  und  das  Entleerungerobr  mttndet; 
du  Ablanfrohr  liegt  mit  seiner  Unterkante ,  das  Entleemngsrobr 
mit  seiner  Oberkante  in  der  Höhe  der  Sammlersahle.  Die  Sohle 
dei  Sammel bebXiters  erbtlt  von  allen  Seiten  schwaches  Gefälle, 
etwa  1:500,  nach  dieser  Versenkung,  deren  Tiefe  etwa  0,50  m 
unter  Sern  mlersoble  betrttgl ;  eine  gleiche  Tief  läge  erhält  auch  die 
dam  Ablaufe  vorliegende  Schieberkammer.  DasButleerungsrohr 
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d«s  Satnmlera  ergiesst  sein  W«aMr  in  die  Schieberkammer,  wo  «■ 
von  dem  Hanptentleeraagsrohr,  du  in  eine  SohlenTeneokun^  dieter 
Kunmer  mündet,  anfgeBomineii  wird.  Das  HanptoBtteerungsn^r 
masa  eine  genflgende  Lieb l weit«  erbelten,  damit  bei  dem  TorhandeMa 


Haufttodmdsinauer'. 


HobrgeßLlle  das  von  den  ttberf^lllten  Sammlern  kommende  Überflnw 
wagser,  also  die  von  der  Zuleitang  gelieferte  grSsste  Wassermenge, 
abgeleitet  werden  kann;  die  Entleerung  der  Sammler  dagegen 
bedarf  nur  eine  solche  Liohtweite,  daaa  die  Entleerung  eines  Be- 
hfilter«    nicht    sa    viel    Zeit    beanspmchr.      PUr  die  Lichtweite 
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der  Einlkuf-  und  Ablftti  fr  Öhren  ist  sunHchst  die  mittlsre 
Gtsehwindigkeit  von  1,0  m  maBge)i«nd ,  Mwie  d&u  dnrch  den 
EinlMif  die  grÜBSte  Leistung  der  WoMergewiiiniingMDlage,  darck 
den  Ablitof  der  grtJsste  Stnndenrerbranch  dea  höchsten  Tegee- 
(erbranehes  oder  2,35  T^   abflie§sen  mass. 

Weil  die  Ablaofröhren  en  der  Sohle  mttnden,  oo  ergibt  Bioh 
fttr  den  Fall,  dasa  eine  solche  Leitung  ans  irgendwelchem  Girande 
atreeken weise  entleert  wurde  und  dann  wieder  gefüllt  werden 
nnas,  der  ÜbelrtaDd,  da^a  dabei  die  Luft  nur  Btoaaweiae  durch  das 
Ffillwaaser  aufgetrieben  werden  kann,  wodurch  nicht  nur  dieFllIlung 
erschwert  wird,  sondern  die  Leitungen  undicht  werden  kBnnen. 
Man  verbindet  deshalb  die  AblaufrtSbren  mit  einer  bis  ftber  den 
böchsten  Waseeratand  sich  erhebenden,  oben  offenen  Standmfare, 
durch  welche  die  bei  einer  Fflllung  Terdritugte  Luft  stetig  ent- 
weichen kann,  und  die  lugleich  während  der  Benntiung  der 
Umgangs!  ei  tnng  als  Über)  auf  röhr  dient. 

Zweckmässig  ist  es,  sämtliche  Rohrleitungen  mit  ihren  Ab< 
eperrvorrichtungen  in  einer  gemeinsamen  Schieb  er  kam  mer  su  ver- 
timgen  und  hier  auch  die  Wasserstandszeiger  anzubringen;  der 
Betrieb  der  Sammelbehälter  gestaltet  sich  dadurch  Ober* 
«ichtlicher,  und  das  Handhal)en  ron  Schiebern  und  dergleichen  wird 
rsseher  und  sicherer  ausgeführt,  als  wenn  dasn  zwei  oder  mehrere 
Stellen  aufgesucht  weiden  mHsseo.  Einerseits  entstehen  durch  eine 
«oheitliche  Ventilkammer  etwas  Mehrkosten,  weil  in  diesem  Falle 
d«r  Eislauf  innerhalb  des  Sammelraumes  bis  snr  eni gegen gesetsten 
Umfangsmaner  verlängert  werden  muss  j  andrerseits  erlangt  man 
xber  den  Vorteil,  dass  durch  die  Vereinigung  der  Ein-  und  Ab- 
laafsleitung  in  einer  Kammer  die  Herstellung  einer  Umgangsleitnng 
mit  den  geringsten  Kosten  ansgefuhrt  werden  kann. 

Änsser  den  gewöhnlichen  Wasserstandsieigern  in  der 
Ventilkammer  werden  sehr  hänfig  auch  noch  elektrische 
Wasaerstandaaeiger  eingerichtet,  welche  einen  bestimmten 
Hoehwaaseivtand  im  Sammler  durch  ein  Glockenrignal  in  der  Be- 
iriebskaDzlci  oder  im  Haschinenhause  anseigen,  um  dadurch  auf 
An  beTOTstefaendc  haldige  ÜberfUllnng  oder  Entleerung  des  Sammlers 
sutinerksam    zu    machen.      Besonders   bei  Pumpenbetrieb  ist  diese 
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EiDrichluDg  sehr  ntttxlicb,  indem  dadnrcb  der  Huchinüt  in  den 
Stand  gesetzt  wird,  den  Qaag  der  Pumpen  den  Verbrauchiveriilli- 
nissen  eatsprechend  2U  regeln. 

öfter  werden  aach  UessTorricbtUQgeD  zur  Featatellung 
der  Wassersuftthrung  angebracht,  es  eignen  «ich  dasn  am  betten 
die  tlberflllle;  die  von  ihnen  bei  bestimmter  Breite  und  rei- 
«cbiedenen  Waaaerhühen  über  der  Überfallkante  gelieferten  Wuwr- 
mengen  kbunen  durch  Versuche  gefunden,  auf  eine  Skala  aufgetragen 
und  mit  Htllfe  einea  Scbwimmera  jederseit  abgelesen  werden.  Ftlr 
Zuleitungen  ron  kleinerer  Lichtweite  werden  auch  Wasaermeiwr 
eingebaut,  die  jedoch  eine  sorgfältige  Unterhaltung  bedingen  und 
auch  schon  einen  grCsseren   DmckTertoat  Tfiranlaasen. 

In  nachstehenden  Skizsen  sind  einige  kreisfSrmige  und  ein 
rechteckiger  Sammelbehälter  dargestellt;  die  erstgenannten  ohne 
Abteilung,  der  letztgenannte  mit  zwei  Abteilungen. 

Fig.  91  ist  ein  kreisfSrmiger  Sammelbehälter  ans  Backsteinen 
gemauert  mit  Schieberkammer,  von  welcher  ans  der  Behsiter 
zugänglich  ist. 

Fig.  92  ein  solcher  BahlÜter,  der  nur  einen  Schieberschachl 
besitat,  und  der  BehHlter,  welcher  aus  Beton  gebaut  ist,  hat  im 
Scheitel  einen  besonderen  Einsteigscbacbt. 

Fig.  dl  ist  ein  Sammler  vor  und  Fig.  92  ein  Sammler 
hinter  dem  Versorgungsorte,  bei  welchem  BinUnfiohr 
augleich  Ablaufrohr  ist  und  deshalb  vor  Eintritt  in  den  Sanunel- 
räum  verzweigt  und  der  Ahlanfsweig  mit  einem  Rückstanrentit 
versehen  ist ;  ausserdem  ist  in  diese  Rohrleitui^  vor  der  Ver- 
eweigong  noch  ein  Absperrschieber  eingesetzt  am  den  Sammler 
von  der  Ein-  und  Ablaufleitung  absohlietsen  au  kfionen.  Da« 
Leerlanfrohr  mündet  in  die  Schieberkammer  und  nimmt  vor  semer 
Ausmilndang  noch  das  von  oben  kommende  Überlanfrohr  auf;  die 
Schieberkammer  besitzt  eine  EntwAsseniog ,  welche  Leer-  und 
Uberlanfa Wasser  aufnimmt.  Dnrch  das  in  der  Uitte  des  BeliUters 
aufsteigende  Einlaufzweigrohr  kann  die  Lufl  heim  Fttlten  der 
Rohrleitung  entweichen. 

Bei  dem  Sammler  vor  dem  Versorgungsorte  (Fig.  91; 
sind   für   Ein-   und  Ablauf   besondere   Leitungen   rcn^anden;  du 
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Einlaufrohr  ohne,  du  Ablaufrohr  mit  AbaperrBcfaieber,  und  aosser- 
deiD  aitst  auf  dem  AbUufrohre  vor  dessen  Absperrschieber  dai 
Überlaofiobr ,  das  bei  WasBerfttllmig  des  Ablaafrofares  von  untei 
nach  oben  zugleich  als  LUftung'srohr  dient. 

Der  in  Fig.  93  (Tsf.  XI)  dutcb  Grundriw,  Längen-  und  Quer- 
schnitt dai'^;e6tel)te  Sammler  mit  2  Abtsilungea  ist  gaoK  ans 
Beton  hergestellt,  mit  vorgelegter  Schiebekammer.  Das  Einlaofs- 
rohr  erhebt  eich  bi«  Aber  den  hSchsten  Wasserstand  und  mflndet 
ttber  der  Scbejdemauer  der  Schieberkammer  in  einen  Einlanflcanal, 
welcher  in  der  Haaptscheidemauer  der  beiden  Sammlerableilnogei) 
ausgespart  ist.  Die  beiden  obengenannten  Scheidemauern  liegen 
mit  ihrer  Oberkante  0,20  m  ttber  dem  höchsten  Waaeerstande : 
die  Schieberkammer  ist  durch  ein  Gewblbe  geschlossen,  das  sich 
bis  ttber  den  Scheitel  des  ersten  hinter  der  Schieber  kämm  er 
liegenden  Gaoggewölbes  fortsetrt  und  hier  durch  eine  Stirnmauer 
geschlossen  ist.  Diese  Stirnmaner  ist  fUr  die  Öffnung  des  gevSlbten 
Ganges  ttber  dem  Einlaufkanale  darcbbrochen.  Auf  diese  WeiM 
ist  der  Sammelbehälter  von  der  Schieber kammer  aus  auf  die  ganse 
Lltnge  des  Kanales  begebbar  und  durch  eiserne  Leitern  xu  beiden 
Seiten  der  Hauptscheidemauer  nächst  der  Schieberkammer  besteigbar. 
Am  Ende  des  Einlauf  kanales  sind  su  beiden  Seiten  die  beiden 
Offnungen  in  der  Seitenwand  des  Kanales,  durch  welche  das 
Wasser  sich  in  die  2  Abteilungen  ergiesaen  kann  und  welche  mittels 
Seh  fitzen  oder  Klappen  nach  Bedarf  geOffnet  und  geschlossen 
werden  können.  Jede  Abteilung  istdurch  Scheidemauern  mit  je  eioem 
Durchgange  in  eine  Anzahl  Gänge,  hier  vier,  geteilt,  durch  welche 
das  Wasser  vom  Einlaufe  bis  zum  Ablaufe  fliessen  moss,  so  dass 
das  Wasser  Überall  in  Bewegung  ist.  Die  Sohle  der  Gänge  bat 
vom  Einlaufe  zum  Ablaufe  kleines  GefliUe,  um  die  vorkommenden 
Reinigungsarbetten  zu  erleichtern. 

Die  beiden  Ablaufröhren  sind  mit  Absperrschiebern  versehen, 
um  das  Wasser  nach  Bedarf  aus  nur  einer  oder  aus  beiden  ent- 
nehmen zu  können ;  hinter  diesen  Schiebern  vereinigen  sich  die 
beiden  Ablaufrühren  zu  einem  gemeinsamen  Ablaufrohre,  welches 
innerhalb  der  S chi eberkam m er  durch  ein  eperrbares  RobrstUck  mit 
dem  Einlaufrohr  verbunden  ist.     Werden  die  Scliieber  der  beiden 
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eiiu«lneo  AblanfrOhren  geacblouen,  derjenige  des  oben  erwähnten 
VerbiDdungutiIckes  mit  der  Äblaofleitung  geöffnet,  so  gelangt  du 
Wuser  ans  dem  Einlanfrofare  nnter  Umgehung  des  SammelbehKlters 
nomittelbar  in  das  Ablaufrohr^  mit  dieser  Schieberatellnng  kann 
«och  das  enleerle  Ablanfrohr  gefUllt  werden,  wobei  das  in  der 
Scbieberkammer  aufrechtateheode,  oben  offene  Elinlaafrolir  aar  £nt- 
jttftimg  dient.  Jede  Abteiloag  hat  eine  besondere  Entleerung, 
hinter  deren  Absperrschieber  das  Überlaufrohr  einmUndet;  Leer-  and 
Überlanfwasser  ergieaat  eich  in  die  ächieberkammer,  welche  mit 
einem    an  der  Sohle    mündenden  Entwttsserungarohre  rereehan  ist. 

Die  3chieberkammer  ist  durch  eine  eiserne  Tttr  mit  vorgelegten 
ätnfen  zugänglich;  der  Hohlraum  der  Kammer  in  der  HShe  der 
Tärschwelle  ist  mittels  eichener  Bohlen  auf  eisernen  Trägern 
überbrückt,  so  dass  nicht  nur  ein  bequemer  Zngang  cum  Sammel- 
raom  und  dessen  Kanal  entsteht,  sondern  auch  ein  sicherer  Stand- 
pUli  sui  Handhabung  der  Schieber  gewonnen  wird,  deren  Schlflssel- 
Btangen  bis  über  den  genannten  Bohlenbelag  verlängert  und  hier 
in  gnsaeiseme  Sänlchen  mit  Skala  gefUbrt  sind.  Die  Skala  lässt 
den  Stand  der  Schieber  und  ein  Wasserstandszeiger  die  Höhe  des 
Wassers  in  den  Abteilungen  erkennen ,  so  dass  der  Wärter  von 
dem  oberen  Fnaabodea  der  Kammer  aus  den  Betrieh  regeln  kann ; 
der  untere  Kammerraum  kann  durch  eine  schmiedeeiserne  Lieiter 
enneht  werden. 

Znr  Lttftung  des  Sammelraumes  und  der  Sohieberkammer 
^enen  4  vom  Scheitel  des  Kanalganges  ausgehende  BShren,  sowie 
em  vergittertes  Oberlicht  in  der  Ttlr. 

Einige  bemerkenswerte  Beispiele  ausgeführter 
Sammelbehälter,  welche  ich  nachstehend  anfahre,  können 
dartoD,  wie  verschiedenartig  die  Bauweise  unter  dem  Einflasse 
Örtlicher  Verbältnisse  sich  gestaltet 

Der  Sammelbehälter  von  Bochester,  von  etwa  4000  cbm 
lahalt,  liegt  nahe  der  znr  Wasserfürdemng  dienenden  Pumpen- 
tnlage;  er  ist  30,2  m  breit  und  46,5  m  lang  und  ist  ganz  aus 
B«toD  gebaut.  Die  Betonsohle  von  0,40  m  Stärke  ruht  auf  einer 
Tonplatte  von  75  mm  Stärke ;  darauf  i-uhen  die  Umfangsmauem 
TOD   1,0  m  Stärke   unten    und   0,6  m   oben  bei  6,0  m  Habe.     In 
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der  Laogsrichlung  g«ht  durch  die  HitU  «ine  Sctteidemiaer  von 
1,90  m  HShe,  d«n  BehKlter  hi  awei  AbteilniigeQ  trenBend,  woTon 
jede  ihre  beaoDderei)  Za-  und  AbflsMrOhren  bat.  Soweit  du 
Betonmaaerwerk  Über  die  Oberfläche  des  Gelindes  bsrrorragt, 
etwa  1,76  m,  ist  die  Anwenfliche  bis  aof  1,0  m  Tiefe  anter  dieser 
Oberfläche  mit  einer  1  Stein  starken  Bkokateiiimaiier  als  Fratt- 
Hcbnti  bekleidet.  Die  ganae  InnenflKcfae  ist  mit  Zementveipati 
fibenogen. 

Der  obere  AbschliUB  besteht  in  einer  Uonierdecke ;  an  deree 
Uiteratfltzniig  dioDen  Ourtbttgen  ans  U-Bisen  nnd  Beton,  irelcbe 
in  Abstunden  ron  2,14  m  sich  erbeben.  Die  £iseDkanstniktioii 
mbt  auf  in  den  LängswKnden  angeordneten  giUMiaeraen  Platten 
Ton  13  mm  Stärke.  Die  ftuaaeren  FlScbea  der  Elisengarten  sind 
inr  Aafbabme  des  Verputzes  mit  Drahtgeflecht  flbersogen.  Die 
Decke  selbtrt  bat  61  mm  StXrke;  ihre  nntere  Lage  besteht  au 
Beton  TOD  38  mm ,  während  die  obere  Al^leiobung  von  13  mm 
ans  Zementmörtel  besteht.  Eine  Überdeeknng  mit  Erde  fehlt  mit 
BackMcht  auf  die  geringe  TragAbigkeit  der  Decke. 

Ein  qnadratiseber  Sammelbehälter  mitCmlanf- 
gangen  für  gleicbmässige  Wasserbew^ang,  dessen  1  Umfangt- 
maoem  Giew&lbe Widerlager  sind,  ist  im  Orandriia  darch  flg.  94 
dargestellt. 

Eine  andere  Überdeeknng,  die  auch  häufig  angewendet  wird, 
weil  sie  geringen  Aufwand  an  Baumaterial  vemraacfat,  besteht  ani 
KappengewSlben,  welche  auf  Pfeilern  ruhen,  wie  es  durch  Fig.  95 
angedeutet  ist. 

Ein  interessanter  Bericht  tlber  das  Reisaen  der  Uanera 
eines  freistehenden  Wasserbehtlters  findet  neb  im 
Zentralblatt  der  Banverwaltung  Tom  Jahr  1899  Nr.  75,  von  dem 
ich  in  Ktlrze  das  Hanptsäcbliohste  herrorbeben  will.  Es  handelt 
sich  nm  den  Haligakanda- Wasserbehälter  des  Wasserwerks 
ron  Colombo  auf  der  Insel  Ceylon. 

Der  BehKlter  bat  einen  FaMungsraam  ron  41000  cbm,  itt 
mit  quadratischem  Orundnis  von  73  m  Seilenlänge  fast  gani  Dbar 
der  Oeländeoberfläcbe  erbaut;  für  13,0  m  Wassertiefe  haben  die 
Urotirngsmanem    au  der  Sohle    6,80  und  14,40  m  Aber  der  Sohle 
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ist  die  Kfanerfläche  §enkFecht,  auBsea 
)  Soble  beareht  aus  Beton  Ton  0,30  m 


noch  1,7&  m  SUrke  ; 
mit  Anlauf  von  1 :  24. 
Stllrke.  Wegen  des 
Sohutses     gegen    die 

Einwirkung  der 
Sonnen  wärme  bestellt 
die  Überdeckung  aus 
2BelongewSlbeDüber- 
einandermitZwiBchen- 
raum  von  1,60  m,  das 
untere  Gewölbe  bat 
0,23,  das  obere  0,I8ni 
Scheiteistarke.  Die 
Gewöllje  ruhen  auf 
gusseisernen  Säulen 
von  4,90  m  Abstand, 
und  der  SeitenBchub 
ist  durch  eine  Keihe 
von  eisernen  Zug- 
stangen aufgenommen. 
Bei  einer  FUllnng 
bis  7,3  m  Wasserböhe 
zeigten  sich  Sprttnge 
in  der  Sohle,  die  sich 
in  der  TJmfangsmauer 
bis  auf  9,0  m  Hshe 
aufwärts  Eogeu.  Nach 

AusbesBerung  der 
Sprünge  und  Wieder- 
fUllung  bis  11,9  m 
WaeaerhShe  erfolgte 
ein  bedeutender  Bruch 
an      zwei     entgegen-  Pi^   95 

gesetEten  Stelleu  von 

der  Mauerkrone    beginnend  nnd  durch  die.  Sohle  sich  fortaetsend ; 
auch    das    Gewttlbe    zeigte   viele    Sprünge.      Auch    diese   Sprilnga 

■  anlf,  WlWHTltltlD^D.  12 
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wurden  wieder  Kuagebeasert ,  jedoch  ohne  Erfolg,  denn  bei  der 
aenen  Füllang  zeigten  sich  wieder  Riue,  die  jedoch  die  Betrieb»- 
t'ühruDg;  ermöglichten.  AIh  Ursache  dieser  Hauerbrflohe  wird  der 
nachgiebige  Tonhoden  aDgesehea,  auf  dem  der  Behälter  steht  und 
fUr  welchen  die  taUäehliche  Belastung  von  6  k  anf  1  Quadrat- 
sentimeter  an  hoch  ist. 

Die  SammMAälter  avf  unterbauten,  »ogenannte  WassertUniK, 
werden  nötig,  wenn  die  Umgebung  des  Versorgungsortes  in  der 
Nähe  kein  Gelände  ron  genügender  HSheulage  für  Unterbringung 
eines  Bodenbefallt  ers  aufweist.  Die  Was  seit  flnne  beanspruchen 
kein  so  ausgedehntes  Gelände,  zumal  ihre  Orfiwe  schon  durch  die 
erheblichen  Kosten  beschränkt  ist,  und  man  kann  sie  daher  ge- 
wSknlich  möglichst  nahe  dem  Venorgungsorte,  oft  in  demselben 
errichten,  so  dass  die  Wasserrerteilung  im  Versorgnngsgebiete  rieh 
mitglichst  gUnstig  gestaltet.  Uit  Rtlcksicht  auf  den  Kostenpunkt 
beschränkt  man  den  Inhalt  der  Sam  melbehäl  ter  auf  du 
mSglichst  geringe  Malt,  sei  ee  durch  VervielfUltignng  der  Uaachiani- 
anlage  oder  durch  Anlage  von  kleineren  V erteil ungsbehältem. 

Die  Fundamente  der  Wassertürme  werden  stark  belastet 
nnd  müssen  dementsprechend  geutigend  stark  bemessen  werden. 
Häufig  stellt  man  den  Turm  auf  eine  Betonplatte,  welche  den 
Dmck  aufnimmt  nnd  auf  eine  grosse  Fläche  verteilt.  Über  den 
gemanerten  Fundamenten  wird  der  Unterbau  entweder  sut 
Hauerwerk  oder  aus  Eisenkonstraktion  errichtet.  Ewn- 
konstruktionen  verursachen  im  allgemeinen  bei  grösserer  Hshe  dvr 
Ttlrme  geringere  Kosten  als  gemauerte  Türme,  belasten  auch  die 
Fundamente  nicht  so  stark  als  diese.  Beaiiglich  der  Dauerhaftig- 
keit und  auch  Verwendbarkeit  des  von  den  Türmen  umschlossenen 
Raumes  verdienen  jedoch  die  gemauerten  vor  den  eisernen  den 
Voraug. 

Die  Sammelbehalter  selbst  werden  jetzt  allgemein  sut 
Schmiedeeisen  hergestellt;  die  verachiedenen  Gestaltungea 
der  Behälter  unterscheiden  sich  hauptsächlicli  durch  die  Bildung 
des  Bodens.  Früher  gab  man  den  Behältern  einen  rechteckigen 
Grundriss    mit  wagi-echtem  Boden  und  machte  sie  in  dieser  Fonn 
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ancfa  häufig  aus  tiuweiMn;  fUr  kleiae  Beh&lter,  die  aioh  üfter  in 
einen  rorbandeiiea  Raam  einfügen  mttraen,  wird  diue  Konstmk- 
tiotuweise  noch  angeweDdet.  Die  Wasserturme  iür  aoicbe  recfat- 
«ckige  Sammelbehlllter  erhielten  dementsprechend  auch  rechteckigen 
GrandrisB,  welche  Form  sich  besser  snr  Ausführung  in  Mauerwerk 
eignete.  Bei  den  wagrechten  Bebälterbttden  ist  die  Be- 
Anaprochnng  durch  den  Wasserdruck  eine  sehr  bebe ;  die  BSdeu 
mnsaten  sehr  starke  Wanddicke  erhalten  und  ausserdem  gegen 
Darchhiegting  durch  Unteiaüge  geschutst  werden.  Hau  ging  daher 
sa  dem  kreisförmigen  Grnndrissmit  gewblbten  durcfa- 
hKngendem  Boden  Über;  der  Boden  erb&lt  dabei  die  Form 
eines  Kugelabschnittes. 

Prof.  Intze  in  Aachen  hat  sich  um  die  Konstruktion  der 
flchmiedeeisemeD  Sammelbehälter  groasas  Verdienst  erworben,  indem 
von  ihm  die  nene  Formgebung,  sowie  deren  Berechnungs weise 
herrührt. 

Die  Bammel bebSlter  mit  durchhängendem  Kugelboden  sind  an 
der  untern  Kante,  wo  Boden  und  Umfaugswand  tnaammenstossen, 
an  einem  eisernen  Auflagerringe  befestigt ,  der  stark  genug  sein 
muss,  um  ohne  Inaneprucbnahme  der  Umfangswinde  den  vom 
Boden  übertragenen  Zug  aufzunehmen. 

Bezeichnet  R  den  Halbmesser  der  Kugel,  von  der  der  Boden 
ein  Abschnitt  ist,  8  den  Zug,  den  der  Boden  fllr  den  laufenden 
Meter  des  B ehalte nunfanges  ausübt,  schrKg  nach  unten  in  der 
Richtung  der  Tangente  zur  Kugelfläche,  so  ist  der  Wert  von  3 
fUr  die  tiefste  Bodenstelle : 

8  ■°-  1/1  .  ;•  .  S  .  H,  worin  H  die  grSsste  Wasserhühe  über 
der  tiefsten  Bodenstelle  und  y  das  Gewicht  von  l  chm  Wasser  be- 
deutet. Da  der  Boden  gleiche  Blecbstärke  erbalt,  so  lasst  sich 
«US  dieser  Gleichung  die  Blechst&rke  berechnen. 

Der  Druck  P  anf  den  Auflagerringe  ergibt  sich  aus  folgender 
Gleichung,  worin  P  den  wagerechten  Druck  auf  den  Auflager- 
ring fttr  den  laufenden  Meter  bezeichnet,  G  das  Gewicht  des  Be- 
hllterinhaltes  und  u  der  Winkel  der  Tangente  der  Kngelflacbe 
mit  der  senkrechten. 
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für  «  —     30»  460  60«  75»     ist 

-?-— 0,0924       0,159       0,273       0,594 

Die  Anflagerringe  kann  man  aua  Ousseieen  h«rBte1len,  b««aer 
werden  sie  jedoch  aus  Schmiedeeisen  hergestellt,  wie  in  neben- 
stehender Fig.  96.  Verstärken  kann 
man  die  Auflagerringe,  indem  d«rflt>er 
noch  ein  steifes  Fach  werk  um  den 
ganzen  Umfang  ans  Winkeleisen  in  der 
H«he  von  etwa  i/j  .  H  geselst  and 
mit  dem  Auflagerringe  verbunden  wird. 
Die  Eugelböden  sind  schwie- 
rig herzustellen,  weil  sie  keine  anf- 
wicketbare  Fläche  darstellen,  sondern 
in  die  Kugel  form  getrieben  werden 
mtlsaen ,  wodurch  die  Festigkeit  der 
Bleche  leidet.  Diese  Übektände 
lassen  sicli  durch  hängende  Kegel- 
böden (statt  Kugelböden)  ver- 
meiden ;  die  KegelbSden  werden  je~ 
Pj      ge  doch  bei  gleicher  Neigung  a  am  Anf- 

lagerring  uro  etwa  40*/o  schwerer  als 
Kugelboden.  Man  legte  daher  den  Anflagerring  nicht  mehr  an 
den  umfang  der  Grundfläche  des  Kegels,  sondern  tiefer,  so  dara 
der  fiber  dem  Tagring  befindliche  Teil  des  Kegels  nicht  mehr 
hängt,  sondern  auch  trägt.  Durch  diese  Anordnung  erhalten  Anf- 
l^erring  sowie  das  Mauerwerk  einen  kleineren  Durchmesser,  und 
der  über  dem  Auflsgerring  befindliche  Bodenteil  wird  durch  wage- 
rechte Zug-  sowie  senkrechte  Druckkräfte  in  Ansprach  genommen, 
so  doss  nur  deren  Resultierende  auf  diesen  Bodenteil  wirksam  ist, 
und  daher  auch  hier  einfach  Blech  genilgt. 

Statt  den  unterhalb  des  Auflagerringea  befindlichen  Kegel- 
hoden durcbhängen  zu  lassen,  kann  man  diesen  Teil  auch 
Tom   Auflagerring    an    nach    innen  aufsteigen  lassen,    einen 
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sogeouinten  Gegenboden  bilden;  in  gleicher  Weise  kann  man  auch 
Kugelboden  als  Gegenboden  ansbildeo.  W&hrend  der 
oberhalb  des  Auflagerringee  befindliche,  stutzende  Eegelboden  den 
Anflagerring  Bosanunenpresst,  hat  der  Gegenboden  das  fieatrebfin, 
ihn  auaeinandersatreiben.  Be- 
zeichnet  F  die  in  der  Rich- 
tung der  Uantellinie  des  Kegels 
auf  einen  Meter  des  Änflager- 
ringes  wirkende  Druckkraft 
des  ftUBseren  Kegels  und  Pf 
diejenige  des  Gegenbodens,  -i''i^«>^rt^. 
so  wird  der  Auflagerring  von 
jeder  wagerechten  Beanspruchung  befreit,   wenn 

49a)   P  .  sin  a  —  P, 
gemacht  wird. 

Der  Äuflagerring  kann  also  in  diesem  Falle  bedeutend  leichter 
werdeu,  als  bei  den  durch  hängenden  Boden ,  und  weil  die  ror- 
bandene  wagerechte  Spannung  des  Auflagerringes  sowohl  bei  vollem, 
als  bei  leerem  Behalter  gleich  Null  ist,  so  ,hat  die  FflllhSbe 
desselben  auch  keinen  Einflnss  auf  Fonnrerlinderungen  dieses 
Kinges. 

Fttllt  der  Gegenboden  sehr  gross  aus,  so  ist  es  sur  Ver- 
steifung des  Bodens  vorteihaft,  den  Oeganboden  noch  mit  einem 
mittleren  Hängeboden  zu  versehen,  «rie  in  Fig.  100  (S.  342).  Der 
HXngeboden  selbst  besitzt  dann  wenig  Flächeninhalt  und  erh&lt  einen 
kleinen  Krümmungshalbmesser  mit  geringer  Spannung,  so  dasa  er 
an  seiner  Stosakante  mit  dem  Gagenboden  nur  eines  Befestigu&gi- 
vinges  ans  Wiukeleisen  bedarf. 

Fdr  grössere  Behltiter  mit  innerer  Wendeltreppe  empfiehlt  es 
sich,  den  Oegenboden  in  ein  Gerippe  von  Trtlgern  und  Gnrtbögen 
mit  aeltartig  durchhängenden  Blechen  aufzulösen,  die  sehr  dünn 
sein  können,  wenn  man  den  WSlbungshalbmesser  sehr  klein 
wählt  (siehe  Fig.  101).  In  den  nachstehenden  Skizzen  (Fig.  97  bis 
102  8.  342)  sind  die  verschiedenen  Gestaltungen  der  Behälter- 
bSden  dargestellt. 
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F»KM  der  BeltUt«rUdeii. 


Der  Katalog  für  Gm-  nsd 
Wauerbehklter  von  F.  A.  Netnnua 
enthSlt  folgeod«  TabolleVII  Aber 
die  G« wicht«  und  Ktuten  tob 
WsMQrbfibllteni  nnd  WuaertanBcai 
verMbiedener  Anordnung  (die  Ge- 
»amtkosten  beüehMi  sieb  aof  Be- 
bXlter  nnd  Tnrm  obne  Bobr- 
lütnngeo,  Sebieber  usw.). 
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Bemerkenswert  isti  dus  omA  obiger  Tabelle  du  Gewicht  dea- 
BflhXlters  ftlr  je  1  cbm  Inluilt  betrftcbtlich  geringer  aasfllllt  fQr 
die  Bauweise  mit  stutzendem  Boden. 

Die  HftnptTotteile  des  Systems  Intze  sind: 
1.  Der  AnflAgerring  ist  nnr  der  Wirkung  senkrechter  Rtiffta 
«usgeaetüt,  weshalb  derselbe  ein  leichter,  g&na  aus  Wale- 
eisen  sa  bildender,  fest  mit  dem  Behälter  zu  vernietender 
Ring  sein  kann;  aueb  das  Gewicht  des  BehKlters  wird 
verbftitniamllaaig  leicht. 
i.  Die  Untersttltiung  der  Beh&lter  durch  die  Unterbauten 
ftllt  verhSItnismäisig  leicht  aus,  wegen  gleiehmKssiger  Ver- 
teilnng  der  Belastnng  auf  die  Qmndflllche. 
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3.  Die  UmhUlluDg  der  BetUÜter  ia  Steio,  Holz,  in  leichiea 
KabitB-  oder  MoDierwHnden  mit  Ebengerippe  lunii  dertrt 
geacheheo,  dass  ein  bequem  zngllngliclier  Raum  swiacben 
BflhKiter  und  UmhttUang  geacbaffea  wird.  Du  Eikd- 
gerippe  der  Umbllllaag  ti-ftgl  zugleich  das  Dacbgerippe, 
das  mit  Holzzement  auf  leichten  GewOlben  ans  Subwemm- 
steinen  oder  hohlen  Backsteinen  eingedeckt  ist. 

4.  Die  Zweiteilung  eines  Behälters  kann  dadurch  leicht  er- 
reicht werden ,  dasa  man  dem  mittleren ,  durch  bangenden 
Boden  eine  zylindrische  Verlängerung  nach  oben  gibt. 

Zur  Berechnung  der  BlechstKrken  des  oberen, 
zylindrischen  Teiles  des  Behälters  bedient  man  sich 
gewöhnlich  der  Gleichung 

50)  W  ^  -       '  ■■     ,  worin  H  die  Höhe  de*  WaMerdrnckes, 
1000  .  cj 

R  den  Halhmesaer  des  Zylinders,  E  den  Feetigkeitskoeffieienten 
für  Zug  für  1  Qnadratzentimeter  (bei  schraiedeeisernen  Blechen  ^ 
760  kg)  beseichnet ;  R  und  H  in  Zentimetern  ansgedrSckt.  Die 
Blechstärke  wird  fUr  jeden  Heier  HShe  des  Zylinders  besonders 
berechnet,  und  als  Mindeittwandstarke  werden  5  tum  angenommen, 
sowie  auch  die  Rechnungsergebniase  in  Millimeter  nach  oben  ab- 
gerundet. Bezttglich  der  Blechstärke  fUr  die  BSden  darf  man 
nicht  zu  sparsam  sein,  und  vor  allem  sind  die  bei  auegeftlhrteD 
Behältern  angewandten  Stärken  zu  berücksichtigen.  Der  Tunn 
musB  selbstverständlich  durch  Treppen  in  seiuem  Innern  bis  zur 
Oberkante  des  Behalters  bequem  zugänglich  sein,  so  dasa 
alle  etwa  nötigen  Ausbesserungen  rasch  und  eicher  vorgenommen 
«erden  können. 

Die  Hochbebtlter  der  Wassertürme  erhalten  Zi>'  Qud  Ah- 
l«n  fr  Obren,  Überlauf  und  Entleerung,  wie  die  im  Bodeo 
gebauten  Behälter;  das  Entleerungsrohr  nimmt  gewöhnlich  auch 
das  Dacbwasier  des  Turmes  auf.  Nachstehend  folgt  die  Be- 
Schreibung  mehrerer  Wasserturmbauten  der  Neuzeit. 

Der  Behälter  des  Wasserturms  für  die  Stadt  Halle 
hat  einen  Durchmesser  tod  16,0  m  mit  einer  Höhe  des  zylindriscbeD 
Oberteiles  von  4,5  m  und  eiuem  durchhäugeodeo  Kugelboden  tod 
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2,76  m  FfeiIhShej  der  lohalt  betrXgt  1200  cbm.  Die  Zrlioder- 
hahe  ist  BUB  4  Übereinander  geoieteten  Ringen  von  der  HBhe  der 
Bleebtafeln  zuBammengeeetzt ;  die  Blecbstärke  fflr  die  einzeinen 
Ringe  ist  von  oben  nach  unten  6  bis  8  bis  10  und  12  mm. 

Der  BebKlter  im  Wasserturme  fUr  die  Stadt  Essen  hat 
18,0  n^  Durcbniesser  ,  6,62  m  Zjlind erhöbe ,  der  durcbbftngende 
Kugelboden  bat  eine  PfeilhObe  von  4,03  m ;  aein  Waaeerinhalt 
beträgt  2000  cbm.  Der  Auflagerring  ist  aus  TJ-Sisen  zosammen- 
gefügt,  worüber  noch  ein  steifes  Fachwerk  aus  Winkeleiaen  sur 
VeratHrkung  aafgeaetzt  ist;  dies  Facbwerk  hat  die  HOhe  einer 
BlecfaUfel. 

Der  Wasserturm 
der  Stadt  DUren 
(Fig.  103)  trügt  einen 
Behälter  von  11,50  m 

Durchmesser  und 
6,0m  grösster  Wasser- 
tiefe  mit  550  cbm  In- 
halt. Der  Boden  be- 
steht aus  Gegenbodeu 
mit    mittlerem  durob- 

hüngenden  Kugel - 
boden,  welcher  einen 
Grnndkreisvon  6,50n) 
hat;  der  Durchmesser 
des  Auflagerringes  ist 
9,00  m.  Die  Blech- 
stärke des  Zylinders 
ist  6  bis  8  und  12  mm. 
Dia  Hohe  der  Ober- 
kannte des  Behälters 
über  dem  Gel&nde  be- 
trägt 45,0  m;  die 
obere  Lichlweite  des 
Turmes  8,50  m,  die 
untere  9,50  m. 
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Im  'Waieertarme  von  Remeclieid,  der  ah  Anmichtstonn 
eine  reiche  architektonische  Anescfamtloknng  beaitst,  rnht  der 
6,35  m  hohe  und  7,5  m  weite  Behälter  mit  seineni  kngelfönn^D 
Gegenboden  auf  einem  ^em&nerten  Unterhatte,  der  oben  1,80  m 
Liehlweite  mit  0,65  m  Hanentirke  und  nntMi  1,37  m  Licbtweite 
mit  1,30m  HanentArke  besitat.  Dieser  TJnterbaa  von  }l,30ni 
Hohe  bildet  nur  den  innem  Kern  des  Waaaertnrmes,  de»ra  obere 
Umfangsmauer  den  Wasaerbehllter  in  einem  Abstände  Ton  0,76  m 
nmsehlieMt  nnd  eine  OeMmtfaOhe  von  36  m  hat.  Der  Kegelboden 
Ton  dem  Gegeaboden  mit  dem  Anflagerring  bis  bot  TTnterkante 
de«  zylindrischen  Oberteiles  hat  eine  Htthe  ron  2,6  m  und  Mae 
BtechstKrke  von  10  und  12  mm;  die  Bleolut&rken  des  Zflindera 
sind  TOD  oben  nach  unten  6  bis  7  bis  8  bis  9  and  10  mm.  Der 
Auflagerring  hat  einen  Dnrebmeeser  von  2,40  m;  die  grSute 
Wasaertieffl  beträgt  10,85  m. 

Der  Behälter  im  Wassert unne  ftlr  da«  Salsbei^werk  in 
Neu-Stassfart  bat  bei  600  ebm  Inhalt  12,0  m  Darchmeaerr, 
4,5  m  Zylind erhübe,  einen  stUcenden  Kegelboden  von  3,6  m  Höhe 
uod  einen  Gegenboden  von  6,0  m  Durchmesser  nnd  1,20  m  Pfril- 
hohe.  Die  Lichtweite  des  gemauerten  Unterbaoes  irt  beim  Aaf- 
lagerring  5,50  mit  0,65  m  Maaeratärke  nnd  unten  6,40  m  Licht- 
weite  mit  0,90  m  Manerstärke;  die  HOhe  dieses  Unterbanes  be- 
trägt 6,50  m.  Der  Behälter  ist  durch  eine  Holzwand ,  die  sich 
ebenfalls  parallel  dem  Kegelboden  auf  den  Unterbau  stiitit,  in 
einem  Abstände  von  1,0  m  umschlossen  und  durch  ein  flaebr-i 
Sparrendach  abgedeckt.  Der  Zylinder  des  Behälters  hat  die  Blech- 
BtRrken  von  6  bis  7  nnd  8  mm,  der  Kegelboden  15  mm  und  der 
Gegenboden  12  mm  Stärke. 

Einige  bemerkenswerte  Eigen tttmlicbkeiteu  besiUt  der  WaMcr- 
turm  ftlr  das  städtische  Wasserwerk  in  Schiedam  (Holland)- 
Er  ist  ia  einer  Tiefe  von  6,0  m  auf  einen  Pfahlrost  mit  darOber 
liegender  BetonpUtte  von  0,60  m  Dicke  gegründet.  Die  Faod*- 
mentmauern  haben  bis  Bodenoberfläche  eine  Stärke  von  1,20  m; 
von  dieser  bis  cum  Aaflagerringe  hat  der  Tnrm  eine  Habe  vna 
18,0  m;  in  dieser  HShe  eine  Licbtweite  von  10,60  m  und  noch 
eine   MauerstKrke   von   0,60  m.      Die   unterirdischen    Fandain»nt< 
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OMunv  nmsehliesMD  einen  gewölbten  WasserbehtLlter  und  darttber 
beSndst  aicb  im  Erdgeschosse  der  Hascfainenranin  mit  den  PninpeD, 
worui  ia  einem  Anbaue  an  den  WaxBertnrm  du  Retselhans  mit 
dem  Kamine  rieh  schliesst.  Der  BebSiter  über  dem  Anflagerring 
hat  attttzendfiD  Kegelboden  mit  Gegenboden  und  durcbhllngendem 
Kngelboden;  der  Auflagerring  hat  11,20  m  DnrchmeMer,  der  Be- 
h&lter  einen  soleben  von   13,0  m. 

Der  Wassertarm  des  Wasserwerkes  Kiel  steht  in  seinem 
llDterbane  auf  dem  allen  WasserbebSlter,  welcher  ein  aylindriacher, 
massirer  Bau  ut  TOn  23,7  m  lichtem  DarchmeBser  und  6,0  m  HOhe 
mit  gewölbter  Decke.  Darüber  ist  der  neue  HochbehXlier  nach 
Intaes  System  errichtet  mit  1500  cbm  Fassuagsranm  und  26,7  m 
iosserem  Durchmesser  bei  15,9  m  innerer  Lichtweite  und  6,0  m 
HBbe.  In  dem  Räume  nnter  dem  Behfilter  sind  2  Gasmotoren 
von  je  15  Pferdestärken  mit  2  Pumpen  von  je  125  cbm  Stunden- 
leistung zum  Heben  des  Wassers  aus  dem  Unter-  in  den  Ober- 
behälter aufgestellt. 

Ein  grosser  drei  stSckiger  Wasserbehälter  steht  auf 
dem  Montmartre  in  Paria;  er  bat  ein  WasBerfassungsrer- 
mSgen  von  11000  cbm.  Im  untersten  Stockwerke  ist  die  Wasser- 
hähe  etwa  6,0  m,  und  die  Mauern  haben  eine  Dicke  von  3,60  m ; 
er  ist  ganz  unterkellert ,  damit  alle  etwaigen  Durchsickerungen 
sofort  bemerkt  und  abgeleitet  werden  können.  Im  zweiten  Stock 
i«t  die  Wasserhöhe  noch  3,60  m  und  im  dritten  Stock  1,50  m. 
Empfehlenswert  sind  solche  ausgedehnte  oberirdische  Bauwerke  fHr 
Wssseransammlang  nicht,  denn  sie  sind  nicht  nur  kostspielig  in  der 
Anlage,  sondern  verursacheD  auch  betrflchtitche  Unterhaltungskosten. 

Eia  Wasserturm  in  Beton -Eisenkonstruktlou 
^System  Hennebique)  wurde  flir  die  Baynache  Slaatsbabn  Kirch - 
Bceon  errichtet,  mit  einer  Hohe  des  W asser beblllters  ron  15,0 
und  einer  GesamtfaObe  von  27,0  ro ;  Inhalt  des  Waiiserb ehälters 
130  cbm. 

Acht  BetonsHulen  von  0,30  auf  0,40  m  Querschnittsmaß, 
doreh  Eiseneinlagen  verstärkt,  nehmen  die  Last  des  Wasserbe- 
hälters auf.  Der  Turm  ist  in  Geschosse  von  3,5  m  HShe  bis 
xam  Boden  de«  Behälters  geteilt.     Unterhalb    der  Geschossd ecken 
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Bifid  zwbclieu  die  Pfeiler  Beton eiseo-BallEeD  von  0,20  auf  O,S0ai 
Querschnitt  geBpanut,  «df  welche  die  80  mm  starken  in  ßeUa 
mit  Eiseneinlagen  bergest  eilten  Decken  mit  je  2  Uuterzügen  tod 
0,3  anf  0,3  m  St&rke  und  je  2  toh  0,140  &af  0,160  id  auf- 
gelagert sind. 

Die  Gefache  eirischeit  den  Pfeilefn  und  den  sie  verbindenden 
Decken  sind  durch  Bachstein wKnde  ausgefüllt  Der  140  mm 
starke  Boden  des  Wasserbehälters  hat  Unterzttge  von  0,300  auf 
0,600  m  St&rke,  mit  Kundeisen  verstärkt.  Ebenso  eiucl  die  Beton- 
pfeiler  durch  je  6  Kundeisen  verstärkt,  deren  Durchmeaeer  von 
oben  nach  onten  von  20  auf  31  mm  lunimmt  bei  den  4  Pfeilern 
unter  den  grossen  Durchzügen;  bd  den  i  andern  Pfeilern  Itabea 
die  Bandeisen  dnrchgehonds  15  mm  St&rke. 

Das  Dach  ist  aus  Betoneisen-G ratspar ren  mit  darüber  liegendes 
Platten  gedeckt.  Die  Wandstärke  des  WasserbehSlters  nimmt  von 
140  mm  am  Boden  bis  auf  100  mm  am  oberm  Rande  ab.  Die 
WSnde  sind  durch  wagrechte  ßinlage  von  13  mm  fioodeiaen  in 
AbständeD  von  100  bis  200  mm  verstärkt;  zwischen  welchen 
wieder  senkrechte  8  moi  starke  Rundeisen  in  AbstSnden  von  200  mm 
liegen.  Das  Mischungsverhältnis  des  Betons  betrKgt  1  Teil  Ze- 
ment, 3  Teile  Sand  und  3  Teile  Kies.  Die  Geschosse  sind  durch 
Belontreppen  zugänglich,  der  Behältereingang  and  das  Dach- 
gescbosi  durch  eiserne  Leitern.   — 

Die  Bauweise  der  SammelbehHlter  jeder  Art  ist  so  mannig- 
faltig wie  die  einschlägigen  örtlichen  Verhältnisse,  besonders  die 
verfügbaren  Geldmittel,  dass  es  im  vorliegenden  Werke  nnmögliek 
ist,  eine  Übersiebt  davon  zu  geben;  das  allgemein  Wichtige  mag 
hier  genügen.  Mit  Btlcksicbt  auf  die  bedeutenden  Kosten,  welche 
die  Herstellung  von  SammelbebSltem  in  entsprechender  HShenlage 
verursacht,  sucht  man  vielfach  durch  einen  mSglicbst  beweglichen 
Pumpenbelrieb  in  Verbindung  mit  Einrichtungen  znr  Festhaltnn§; 
eines  bestimmteu  Wasserdruckes  die  SammelbehSlter  ent- 
behrlich zu  machen.     Diese  Nebe  nein  ri  oh  tungen  sind  : 

1.  Standr Öhren,  die  senkrecht  bis  zur  gewünschten  HSbe 
aufgestellt  und  hier  mit  einem  Überlaufs  röhre  verbunden  werden; 
je  weiter  man  die  Standröhren  macht,  desto  mehr  können  sie  in- 
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gleicb  als  kleiner  SammetbehXIter  angesehen  werden,  welcher  die 
angenblick liehen  Schiranknngen  im  Wuserverbranche  aaazagleichen 
▼ernia^.  Die  Lichtweite  «des  Üherlaofrohres  ist  fttr  die  grÖBste 
Liefermenge  der  Pumpen  mit  Zugrundelegung  einer  Geschwindig- 
keit im  Rohre  von  hScbatena  1,50  m  an  berechnen.  Bei  weiten 
Staadrühren  kann  das  Überlaufsrohr  zweckmSsnig  im  Innern  des 
Standrohrea  in  die  HBhe  geführt  werden ;  die  Berestigang  der 
beiden  RShren  auf  ihrem  Standorte  wird  dadurch  eine  einheitliche 
und  deshalb  einfachere  und  sicherere.  Das  Fundament  nnter  den 
StandrSbren  muM  entsprechend  der  Belastung  und  der  Beschaffen- 
heit des  Bodens  eine  ausreichende  GrundflKche  haben;  ausserdem 
werden  die  Standräliren  durch  Drahtseil  Verankerungen  gegen  Seiten- 
schwanksngen  geschfltzl.  Des  geringereu  Gewichtes  wegen  werden 
für  die  Sland-  und  ÜberlanftrOhren  gewöhnlich  schmiedeeiserne 
Bebren  mit  Flantsch Verbindung  angewendet.  In  der  Zahl  der 
SiandrObren  ist  man  nur  durch  die  Kosten  beachrSnkt,  anch  kOnnen 
sie    an     verschiedenen    Orten ,    z.    B.    in    Kirchtürmen     aufgestellt 

2.  Die  Akkumulatoren  bestehen  in  einem  länglichen 
Kolben,  der  sich  mittels  Stopfbuchse  in  einem  mit  den  Pumpen 
in  Verbindung  stehenden  senkrechten  Dmckrohre  bewegen  kann; 
der  oberhalb  der  Stopfbüchse  befindliche  Teil  des  Kolbens  ist 
durch  ein  Gewicht  belastet,  das  so  gross  ist,  dass  der  Druck  des 
Kolbens  auf  das  im  Druekrohre  befindliche  Wasser  gleich  ist  dem 
erforderlichen  Betriebsdruck.  Der  Kolben  mues  genilgeode  Länge 
und  Querschnitt  haben,  um  die  kleinen  Schwankungen  im  Wasser- 
verbrauche  dnrch  seine  Anf-  oder  AbwKrtsbewegung  aURgleichen 
zu  können.  Da  die  Verbraucbsscbwankungen  um  so  grOsser  werden, 
je  höher  der  Stunden  verbrauch  ist,  so  wachsen  demnach  die  Konten 
fttr  die  Anlage  von  Akkumulatoren  mit  der  Grösse  des  Wasser- 
verbrauches  beträchtlich;  infolgedessen  sind  ihrer  Anwendung  be- 
stimmte  Grensen  gezogen,  und  man  findet  sie  meist  nur  bei  kleinen 
Wasserversoi^ngen. 

3.  Die  Druckwindkessel  werden  auch  hierher  gerechnet, 
obwohl  sie  eigentlich  nur  die  Ausgleichung  der  Druckschwankungen 
im  Dmckrohre,  die  infolge  der  VerbrauchsKhwanknngen  entstehen, 
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bewirkoD,  aber  keine  nenDeoBwerte  WassermeiigB  anftpeiebem 
kSnnen.  Die  Druck  Windkessel  regeln  baaptBHchlicb  dea  gleick- 
misngen  Gaog  der  Pumpen,  aber  nicht  blosa  durch  die  Fect- 
haltang  einer  bestimmlen  DrackhOlie ,  sondern  vor  allem  auch 
dsTch  Aufnahme  der  durch  die  hubweise  Forderung  des  Wanen 
sich  ergebenden  Stusse  in  den  DruckrShren;  die  Pumpen  mfisMa 
deshalb  auch  bei  Vorhandensein  eines  grossen  Saramelbehllter« 
mit  Druck  Windkesseln  au^estattet  sein,  welche  Überhaupt  einen 
Beatandteil  der  Pumpenanlage  bilden. 


Neunter  Abschnitt. 

Die  künstliche  Hebung  des  Wassers 

auf  die  Höhe  des  erforderlichen  Betrielw- 

druckes. 

HXufig  hat  das  Entnabmegebiet  des  Waasers  nicht  eine  solche 
Hbhenlage,  welche  die  Zuleitung  desselben  au  dem  Venorgungs- 
gebiete  mittels  nattirlicken  GeßlUes  gestattet;  das  Wasser  musi 
dann  mittels  Hasehinen  so  hoch  gehoben  werden ,  daai  am  Ver- 
sorgungdorte  der  gewHnsohte  Druck  vorhanden  ist.  Die  Arbeit, 
welche  daau  erforderlich  ist,  erhKlt  man  durch 

51)  A  ^  -  — — -,  wonn 
W  ^  Wassermenge  in  der  Sekunde  in  cbm; 
H  —  Forderhöhe  in  m ; 

]>  io.  1000  kg  •=  Gewicht  von  1  cbm  Wasser; 
A  —  Nutzleistung  in  Wasser-Pf erdestkrken,  d.  h.  die 
Pferdestärke,  welche  der  gehobenen  Waasermenge  entspricht. 
W  ergibt  «ich  aus  dem  mittleren  Tagesverbranebe  T.;  die 
Fördermenge  W  erhält  verschiedene  Werte,  je  nachdem  der  Betrieb 
mit  oder  ohne  Sammelbehälter  unterhallen  und  je  nach  der  Standen- 
aahl,  welche  die  Hebungsmaschine  iSglicb  arbeiten  soll. 
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Ohne  Skmmolbehltlter  ergibt  sieb  die  Httcbetleiatung  durch  die 
LieferuQg  de«  grSssten  Stunden verbraucbes  während  dea  grOuten 
TkgMverbrauchea ;  in  diesem  Fmlle  wird 

6U)  Wh  —  J.—o^'^  —  0,000026  .  T„  Sekonden-cbm, 
24  •  3o00 

und  die  FfirdennaMshine  muBB  uuaufhOrlicb  in  Betrieb  sein,    dabei 

«llen  Sebwankungen  des  Tagesverbraucliea  unterworfen. 

Mit    einem    SammelbebKltar    roo    geDUgender    Grösse    ist    die 

fiOchsildstung  der  Hebnngamascbiue  bei  täglich  n  Stunden  Arbaittaeit 

51b}  T-  .      ^1—  —  0,000417  .    -  Sekuudon-cbm, 
'  n  .  8600  n 

für  D  —  34  Stunden  ist  W  —  0,000017  T„  Sekunden-cbm, 

„   n  —  12        „         „  W  —  0,000034  T„         „  ,    . 

Die  Fttrderböbe  H  aetat  »ich  ausanimea  aas  dem  Htth«n- 

DnteTScbied    awischon  Saugwasserspiegel    und  Austauf mUndting  des 

Drsckrohrea    und     deo     durch    die    WasserfSrderung    entstefaenden 

DrackTerlosten  in  Saug-  und  DruckrBhren ;  beieicbnet  man  die  erst- 

gentoDleD  mit  Ha  und  letstgenannte  mit  H,,  so  ist  Hi»»  Hu-^H,. 

Di«  Grösse   von  Hq   ist   durch .  die  örtlichen  Verhältnisse  bedingt 

and  daher    sehr    verschieden ;    die   Grösse    von  H,    ist    durch    die 

Licbtweita    und  Länge    der  Saug-    und  DruekrChreu ,    sowie    auch 

durch  die  Bauweise  der  Pumpen  bestimmt,  und  daher  ebenfalls  von 

den  Örtlichen  Verhältnissen  wesentlich  abhängig.     Danach  beträgt 

die  Arbeitsleistung  der  Fördermaschine 

1.  ohne  Sammelbehälter: 


—  0,000346  .  T» .  (H„  -)-  H,)  Pferdestärken, 
2.  mit  Sammelbehälter: 

a)  für  24  Stunden- Betrieb : 

1000  .  0,000017  .  T„  (H,  +  H,) 
öd)  ^ ..    ^^  .. 

—  0,0002266  .  T„  {H„  4-  H.)  Pferdes tärken, 

b)  ftlr  12  Stunden- Betrieb: 

A—  0,00004533  .  T„.(H„  +  H.)  Wasser- Pferdost.  (W.-Pl.). 
Der  Betrieb  ohne  Sammelbehälter  erfordert  demnach  stärkere 
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Maschioen  nad  grOssere  Lichtweite  der  Saug-  nnd  Drackrühren 
und  dementsprechend  nicht  nur  grSBsere  Anlage- ,  souderD  aueb 
beträchtlich  htthere  Betriebskosten  als  der  Betrieb  mit  Sanimel- 
bebälter ;  auch  der  WasBerTerhranch  ist  erheblich  grSaser ,  weil 
selbst  bei  möglichst  günstigster  Verteilung  der  Arbeitsleistungen  der 
Uasch  inen  an  läge  auf  die  Tageebedllrfnbse  immer  noch  zeitweise 
grössere  Wassermeugen  unbentltzt  zum  Über-  bezw.  Ablaufe  ge- 
langen. Ein  Betrieb  ohne  Sammelbehfilter  ist  daher  im  allgemeinen 
nur  erträglich  fUr  kleinere  Wasserbedftrfbisse  und  wenn  Überhaupt 
reichtick  Wasser  im  Eulnahmegebiet  zur  Verfligung  steht. 

Der  I2stttndige  Betrieb  erfordert  unr  einfache  BesetEong 
des  erforderlichen  BetHebapersoDales  (M  aschinen wKrter ,  Heiser), 
während  der  24 ständige  Betrieb  doppelte  Besetzung  nOiig 
macht.  Ftlr  kleinere  Wasserwerke  wird'  deshalb  gewöhnlich  der 
fHr  den  13-8lunden-Belrieb  erforderliche  Hehranfwand  Über- 
nonimen,  um  nicht  doppeltes  Betriebspersoual  halten  an  mDssen. 
FUr  grössere  Anlagen  erreichen  jedoch  diese  Mehrkosten  eine 
solche  HShe,  dasa  sich  die  doppelte  Besetzung  des  Hascbinen- 
peraonales  reichlich  lohnt.  Die  Grösse  der  Sammelbehälter  kann 
auf  das  geringste  Maß  beschränkt  werden,  die  Kraft-  und  Arbeils- 
maschinen  mit  den  Saug-  und  Druckleitungen  Bind  nur  fllr  die 
HälAe  au  bemessen,  sowie  auch  infolgedessen  die  Räume  fUr  Untei^ 
briugnng  der  Maschinen  nnd  ihre  Fundamente  entsprechend  rer- 
ringert  werden  können. 

Die  Kräfte,  welche  zur  Wasserhebnng  fttr  Wasser- 
versorgungen angewendet  werden,  sind : 

1.  Die  Wasserkräfte,  welche  den  diesaenden  Gewässern  ab- 
gewonnen werden  können  und  deren  Glrösse  durch  folgende 
Gleichung  ausgedrQckt  wird: 

54)  L  —  ^  '75-^  ~  13,333  .  Q  .  G  Pferdestärken. 

Diese  dem  fliessenden  Wasser  innewohnende  Kraft  wird  jedoch 
uicht  in  ToUem  Maße  von  der  Krafimaschine  nntsbar  gemaebt, 
sondern  je  nach  deren  Bauweise  und  Behandlung  nur  ein  Teil 
derselben,  nämlich  nur  a  .  L.  Die  in  der  Kraftmaschine  nnCzbar 
Torhandene  Leistung  u  .  L  wird  auf  die  Arbeitsmascbine,  d.  h.  die 
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Pumpen  ttbertragen,  wobei  ebenfnlls  wieder  ein  mehr  oder  weniger 
groBaer  Rraftverlast  sttttfiodet,  je  nachdem  die  übertragang 
eine  unmittelbare  ist,  oder  durch  Zwischenglieder,  Vorgelege, 
v  ermittelt  wird;  die  in  den  Pampen  erzielte  Leistung  ist 
also  nnr  a .  ^ .  L,  wobei  a  und  ß  eine  der  betreffenden  MaBchinen- 
konstruktion  zukommende  Erfabrnngssahl  bezeichnet. 

Soll  eine  Wasserkraft  demnach  gentigen ,  um  eine  bestimmte 
VPasnerfBrderung  zu  bew&ltigen,  so  musa  folgender  Gleichung  ent- 
sprochen werden : 

A  —  a  .  ß  .L  oder 

W.H.)-  Q.G.r 

-75 «■'^-        75-    ■ 

55)  W .  H  —  «  .  /J  .  Q  .  G  und  Q  .  G  —  "^^  Pf. 

a  .  ß 

Da  a  sowohl  wie  ß  kleiner  als  1,0  ist,  so  ist  danach  Q.6 
entsprechend  grosser  als  W.H;  und  ferner  muss  berücksichtigt 
werden,  dass  die  von  den  Gewässern  geführten  Wassermengen  sehr 
TerSnderlich  sind  und  besonders  in  der  warmen  Jahreszeit,  wenn 
der  Wasserverbrauch  am  grössten  wird,  ihr  Hhidestmatt  erreichen. 
Ebenso  sind  auch  die  Get^lle  nicht  nnrerlnderliob,  indem  sie  bei 
Hochwasser  durch  Rückstau  des  Unterwassers,  sowie  auch  durch 
die  Ausnutzung  von  Wasserberechtigungen,  z.  B.  auch  durch 
Aufstan,  wesentlich  verringert  werden  können.  Wenn  die  Wasser- 
hebung eine  UDgestDrte  sein  soll,  muss  diesen  VerbSltuissen  Rech- 
nung getragen  werden,  d.  h.  der  möglicherweise  eintretende 
ungünstigste  Wasserstand    mnss    immer    noch    so    gross    sein,    dass 

^     „         W.H      .  ^ 
Q  .  G -^  wird. 

Eine  weitere  Beeinträchtigung  der  Wasserkräfte 
ergibt  sich  ans  dem  Verhalten  der  Gewässer  bei  Frost wetter, 
namentlich  dnrch  das  Treiben  des  Orundeises,  sowie  auch  ferner 
durch  grössere  und  häufige  Anschwemmung  von  Schwimm  Stoffen, 
wie  Laub  und  Holz  u.  dgl.  Die  Wahl  der  anzuwendenden  Wasser- 
räder ist  wesentlich  bedingt  dnrcb  die  erwKhnten  Eis  Verhältnisse 
und  Anschwemmungen ,  und  damit  zugleich  die  Grösse  der  Aus- 
nutzung der  vorhandenen  Wasserkraft,  d.  h.  der  Wert  von  a.     Im 
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all^enieiDen  sind  Dimlicb  gerade  diejoDigen  Waaserritder  ktd  empfind- 
liehBten  gegen  im  Wuser  vorhandene  Fremdkörper,  «elcbe  die 
grSsiten   Lustungea  Kofweisen. 

Die  Wasserrkder  kann  man  zunScbat  nn  terscheideii 
in  solche ,  welche  frei  oder  teilweise  in  einem  Gerinne  und  ■«« 
mit  wagrechter  Welle  in  mXsriger  Geech windigkeit  nmlaofen,  und 
in  solche,  die  aicb  in  einem  Gehäuse  um  senkrechte  oder  aucfa 
wagrecbte  Welle  mit  grosser  Geschwindigkeit  hewegen ,  nnd  die 
man  allgemein  als  Turbinen  bezeichnet. 

Die  freilaufenden  Wasserrader  unterscheiden  sich 
wieder,  wie  in  folgender  Tabelle  anfgefElhrt  ist,  welche  zugleich 
deren  Wirkungsgrad  a  nod  Geschwindigkeit  entbftlt. 

Tabelle  VIU. 
Tber  ftellanfrnde  Vassen^w. 


BsEeichonng  d«r  Wuwrrlder. 


UntwsohUcbtlgaBXdeTtDitScbassgrariQD«  i  0,30— 0,S6 

.  •        .  Krapfgruicne    '  0,40 — 0,60 

Kropfrüder  mit  ÜbarrallelnUaf    ...  I  0,60—0,10 

PoDoeletridsT '  0,C0— 0,95 

Zappiogerrider |  0,66 — 0,T6 

BückenschlBcb  tigeZtllenrttdar  mit  Spann- 

•cbfltM 0,60-0,10 

RflokADHhlXchtiga  ZslIenrKdsT  mit  Über-  , 

falUobfitia 1  0,60—0,10 

ObencblSebtiga  lUder  fGt  OefKlIe  unter  I 

&,0m 0,60—0,66 

ObsnobUebtige  BIder   («r  OefBlIe   von 

6,0  b»  lS,Oin 0,66—0,16 

TurbiDBD I  0,70—0,16 

Die  freilanfeaden  Waaterrüder  erfordern 
xa  kostspielige  banliche  Anlagen,  bedOrfen  si 
und    Unterhaltung   verhSltnismSssig    einfacher 


I,6-«,0')  8.46V  G 

•  ^  11.66 


1,20 


Vg 

10,» 


,       1  


1,S6— 1,6   ( 
l,i5  — l,ö|l 

IS.  96 
.,    ^'** 

einfache  und  nicht 
I  ihrer  Babandlong 
und    wenig    teurer 
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Mittel,  sie  sind  im  allgemeinen  nieht  sehr  empfindlich  ^gen 
Orundeia  and  andere  Schwimmitoffe ;  dar  Ban  solcher  WasBeträder 
kann  aber  nur  ftr  Geftlle  bis  12,0  m  und  Leistungen  bis  50  Pf. 
noch  Bweckmäsmg  attsgefHbrt  werden.  Darüber  hinaus  muss  ent- 
weder eine  Teilung  des  Geßlllee  oder  eine  Zerlegung  der  Kraft- 
anlage in  mehrere  Wasserräder  TOi^;«ioiamen  werden. 

Zum  Betriebe  ron  Pumpen  haben  die  freilaufenden  Wasser- 
rüder  den  Vorsug  einer  annähernd  gleiehen  Umdrebungizabl  wie 
die  Pampen,  meist  sogar  etwas  geringere  als  fllr  Pampen  Ublicb. 
Man  kann  daher  die  Kolbenstange  der  Pumpe  unmittelbar  dureb 
Kurbel  mit  der  Radwelle  verbinden  and  damit  die  Übertragung 
der  Kraftleislung  des  Waaaerrades  aaf  den  Pumpenbetrieb  in  der 
günstigsten  Weise  bewirken.  In  neuerer  Zeit  erhalten  die  Pumpen 
ftir  Maschinenbetrieb  aber  eine  hSfaere  Geschwindigkeit,  40  bis 
€0  Doppelbube  oder  Umdrehungen  in  der  Minute ,  infolge  dar 
▼erbesserten  Pumpenrentile ,  die  einen  stossfreien  Gang  auch  bei 
diesen  Oeech windigkeiten  ermOglicben.  Die  Ausmaße  der  Pump- 
werke fallen  mit  Zugrundelegung  einer  grösseren  Geschwindigkeit 
erhebüoh  kleiner  aus,  die  ganae  Anlage  wird  leichter  und  hilliger, 
deshalb  zieht  man  bei  langsam  gehenden  Wasserrädern  es  vor, 
die  Kraftübertragung  auf  die  Pumpen  durch  Vorgelege  au  ver- 
mitteln ,  besonders  wenn  das  Wasser  auf  grosse  Hfibe  gsn  fürdern 
ist.  Für  kleine  Druckhaben  der  gehobenen  Wassersäule  ist  der 
Unterschied  in  der  Stärke  der  Pumpen  für  kleine  und  grosse 
Geachwindigkeit  nicht  sehr  erheblich  nnd  ist  daher  in  diesem  Falle 
die  unmittelbare  Kuppelung  der  Pumpe  mit  der  Wasserradwelle 
wegen  des  ruhigen,  sicheren  Gangee  und  wegen  des  Kraftgewinnes 
vorzusiehen. 

Die  Turbinen  haben  viel  grössere  Umdrehungszahlen  als 
die  freilaufenden  Wasserräder;  in  Fällen,  wo  die  Umdrebungssahl 
nicht  zu  gross  und  die  Hubaabl  der  Pumpen  mit  stosafreien  Ventilen 
mBglicbit  hoch  angenommeu  werden  kann,  lassen  sich  auch  die 
Pumpen  mit  den  Turbinen  unmittelbar  kuppeln,  einerlei  ob  die 
Turbinenwelle  senkrecht  oder  auch  wagrecbt  steht. 

Für  den  Betrieb  von  Zentrifugalpnmpen ,  welche  sehr  hohe 
Cmdrehungsaablen    haben ,    eignen    sich    besonders    schnellgeh  ende 
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Tnrbinea,  indem  hier  uamittelbire  Kraftübertragung  alatlfioden 
kann,  besondera  wenn  die  Turbine  nm  eine  wagrechte  Welle  UuFt. 

Wxhrend  die  freil&ufeaden  Wasserräder  nur  bei  hSohBtensl3,0ni 
OefHIIe  anafUbrbar  siod,  kann  man  mittels  Turbinen  beliebig  graie 
GefHlle  auenUtsen ;  aacb  wird  der  Turbineabetrieb  durcb  eintretenden 
Aufstau  des  Unterwasser«  nicht  gestHrt.  Nebenstehende  Tabelle  IX 
▼on  Abegg  ergibt  tibersichtlich  die  sweckmässige  Wahl  der  Wasser- 
kraftmascbine  fttr  die  verschiedenen  Wasaerverhältniase. 

Fttr  kleinere  WasserkrHfte  mit  hohen  OafUlIen  kommen  noch 
die  Bi^enannten  Kol  benmaBchinen  in  Anwendung;  das  Waoer 
wirkt  hier ,  wie  der  Dampf  in  einer  Dampfmaschine ,  mit  seinem 
Drucke  unmittelbar  auf  einen  Kolben,  dessen  hin-  und  hergehende 
Bewegung  durch  Umsteuerung  des  Wasserein-  and  -ablanfes  ver- 
anlasst wird ;  die  bekanntesten  dieser  Uotoren  sind  die  ron  Scbmid 
und  die  von  Krttber.  Sie  sind  gegenüber  achointzigem  Betriebs- 
wasser sehr  empfindlieh  und  nutzen  sich  dabei  rasch  ab ;  ihr  Nnta- 
effekt  ist  70  bis  85  "jo ,  anch  können  sie  zugleich  als  Pumpen 
benutaC  werden. 

Bei  den  meisten  Wasserkraft- Anlagen  fUr  Wasaerhebung  mnss 
wegen  der  vorkommenden  Störungen  in  der  Benutzung  der  Wasser- 
kraft durch  Hochwasser,  Eisgang,  Ausbessemnge-  und  Reinigungs- 
arbeiten, noch  eine  Dampfmaschine  in  Bereitschaft  atehen, 
die  Wasserkraft  zu  ersetzen.  Je  nachdem  diese  Tätigkeit  der 
Ersatzkraft  jährlich  längere  oder  kürzere  Zeit  in  Anspruch  ge- 
nommen werden  muss  und  je  nach  der  Entfernung  der  Wassei^ 
kraft-Anlage  von  dem  Versorgungsgebiete  kann  es  unter  Umstlnd«n 
vorteilhafter  sein,  auf  die  Waaserkraft-Benutsung  ganz  zu  vw 
ziehten  und  eine  einheitliche  Kraftanlage  in  günstigster  Lage  zum 
Versorgungsgebiete  herzustellen.  Die  damit  zu  erzielende  Er- 
sparnis an  Bau-  und  Unterhaltungskosten  wiegt  oft  reichlich  den 
Gewinn  durcb  die  Wasserkrail  auf,  besonders,  wenn  man  berück- 
sichtigt, dasa  die  Wasserkraft  Tag  und  Nacht  immerwährend  ver- 
rinnt, ob  sie  verbraucht  werden  kann  oder  nicht,  während  z.  B. 
die  Dampfkraft  dem  jeweiligen,  wechselnden  Bedarf  eDtspreoheirf 
«rzeugt  und  auch  benutzt  wird ,  und  auch  bezüglich  der  Kraft- 
leistung  der  grössten  Beweglichkeit  nach  Bedürfnis  ßlhig  ist 
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Tabelle  IX. 
Tei^leiehende  Zngaminenstellaii^  der  Wassejslder. 


OsfUI«    WaMermeDfe  eiitwed«rg»r  nicht 
in  m        oder  nnr  wenig  verinderlich 


1  SchwlmmeudBa  nntoraohUehtlgM 


g  j j  .  I  ZuppiDgsrrad  oder  anch  antsr- 

'       ■cbltchtige*  Bad  im  Gerinne. 


1—8 

Zupplngeirad  oder 
BeektionetDTbine  (Jodt*!). 

EeaktioniturbiDe  mit  SegnUer- 

vorricfatnng  und  Laftinnihrang ; 

bei  SUnwaeier  unter  1,0  m. 

Zapplngerrad. 

3-8 

Reaktionsturbine  (Jonral). 
AkMonsturbino  (Qirard). 

rQek-  oder  oberseblSohtigei  Bad. 

6-11 

BeakUonatarbine, 

Reaktione-  oder  Aktionatarblne  i 
ein  oberecbliebtiges  Bad. 

H-M 

BU  9  Pf.  SdiniidB  Uotor, 

mit  Begnlierrorrichtnng. 

14-50 

fiia  ^  Pf.  Bohmidi  Motor, 
daan  Aktionstnrbloen. 

AktioiwtqrbiDen 

10-100 

Bii  6  Pf.  Scbmide  HotOT, 
dana  Aktionitorbinen. 

Aktionatn  rbi  Den . 


2,  Die  Dampfkraft  findet  deshalb  und  wegen  der  Terhältois- 
°)^g  geringen  Anlagekoates  die  häufigste  Verwendung  für  die 
WisaerbefiträeniDg. 
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Um  1  k  Dampf  zn  erzengen  sind  dnrchschnitüicb  650, 
mit  Vorwärmer  570  W&rmeeinheiten  erforderlich,  und  mu 
kann  mit  den  verschiedenen  Brennmaterialien  folgende 
Dampfinengen  im  Mittel  erzeugen: 

1  k  Steinkohle  gibt  im  Mittel  5  bis  9  k  Dampf 
1   „   Brannkohle     „     „        „      i    „    4,  „        „ 
1   „   Tiirf  „     „        „      2    „    3   „ 

1    „  Hüls  .,     „        n  2,6  „         „ 

SelbstTerstHndlich  Andern  sich  diese  Werte  mit  der  Gut«  des 
BiennsloSea. 

Mit  Bezug  auf  die  WaeierfSrdernng  kommt  die  Gate 
eines  Brennstoffes  and  der  Maschinenanlage  dordi  das 
Produkt  ans  der  gehobenen  Waaserraenge  fllr  je  1  k  Breanitoff 
mit  der  FOrderhShe  zum  Ausdruck,  nXmlich  Wk  ■  H,  worin 
Wk  —  Wassermenge  durch  1   k   Brennstoff,  H  —  Förderhöhe. 

Nach  Lueger  kann  man  als  die  jederzeit  erreichbare  mittlere 
Leistung  mit  1  k  guter  Steinkohle  bei  einer  gut  duTtb- 
gefilhrten  Maschinenanlage  beceicbnen: 

1.  Bei  grossen  Anlagen  von  100  Pf.  und  darflber  225  000  bii 
270000  Kilogrammeter. 

2.  Bei  mittleren  Anlagen  von  25  bis  100  Pf.  108000  bis 
225000  Kilogrammeter. 

3.  Bei  kleinen  Anlagen  bis  zu  25  Pf.  66  000  bü  108000 
Kilogrammeter. 

Daraus   ergibt   sieb   der   Kohlenbedarf  fttr  1  Stunde 

und   1  WasserpferdeatKrke: 

,     ,        .    75.3600..     270000         ,  „  . .    , .   „  . , 
Zn  1.  mit     ^„„„    bis  T;3T^r;r;:r  =  '|2  bis  Ik  Kohlen. 
22  500  270000 


270000    ^.     270000 


==  2,5  bu  1,2  k  Kohlen. 


108  000  226  000 

,     „       .     270000    ^.     270000         ,  ^.   „,.„., 
Zu  3.   mt  -■   ■  ■  -—  bs  - -„„^^   =  4  bis  2,5  k  Kohlen. 
68  000  108000 

Die  Dampfkessel  sollen  mit  Racksicbt  auf  möglichst  ge- 
sicherten Betrieb  ron  einfacher  Bauweise  sein,  mit  SiederOhren 
oder  Flammrohren,  indem  diese  Kessel  in  der  Bebandlnng 
nicht  sehr  empfindlich  sind  und   grossen  Dampfranm    beaitzen,   »o 
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don  etwaige  Versäumnisse  in  der  Bedienung  der  Keaael  nieht 
gleich  stSreud  sich  bemerkbar  machen.  Der  Dunpfttberdmok  wird 
ffir  die  Keeeel  bis  hiSehatenH  auf  7  bis  8  AtmoephKren  getrieben ; 
für  heberen  Dampfdruck,  sowie  fUr  BetriebsAlle,  welche  eine  sehr 
rwche  Dampfen t wie kelnng  erfordern,  empfehlen  sich  die  Bbhren- 
kesBel,  die  in  der  Behandinng  nehwieriger  sind,  sowie  auch 
besBglich  ihrer  Reinigung.  Dorch  eine  starke  Einmanernng  der 
KeMfl]  Terringert  man  die  Wärmererlnate ,  welche  bei  Belriebs- 
DDterbrechangen  durch  die  Abkühlung  des  Mauerwerks  entstehen. 
DieGrSsseder  Kessel  ergibt  sich  daraus,  daM  fHr  je  1  Wasser- 
Pferdestlrke  2  bis  3  qm  HeisflSche  m  rechnen  sind. 

Die  Dampfmaschinen  untersohaiden  sieh  dadurch  vor 
■llera,  daM  die  einen  den  Dampf  nur  durch  Expansion,  di« 
tndem  durch  Expansion  und  Kondensation  ausnutien ; 
letitere  verlangen  einen  höheren  Dampfdruck,  6  bis  8  AtmoaphKren 
ergeben  aber  eine  günstigere  Verwertung  des  Dampfe«  ala  die. 
Auapaf f maachinen,  die  nur  mit  Expanaion  arbeiten. 

Die  Kondenaationsmaschinen  erfoTdem  jedoch  eine 
MrgAlrigere  Bedienung  und  Unterhaltung,  sind  anoh  erheblioh 
leurer  als  die  Expansionsmaschinen,  abgesehen  davon,  dass  sie 
etwa  das  25  fache  des  Kesselapeisewasaers  als  Eondeasatiouawaaser 
verbrauchen.  FDr  kleine  Uaschinenanlagen  ist  die  KohleDersparnis 
nickt  sehr  bedeutend,  so  das«  man  darauf  versicblet  und  gewSbn- 
lick  die  einfacheren  Auapaffmaschinen  wKhlt. 

Die  ExpansioDsmaschinen  haben  nur  einen  Dampf- 
ijlinder,  in  welchem  die  Expanaion  durch  eine  Steuerung  ge- 
regelt wird;  die  Kondenaationsmaachinen  haben  3  oder  sogar 
3  Zylinder,  wovon  der  ^ne  der  Hochdruck-,  die  anderen  die 
Niederdrucksy linder  sind,  in  welchen  lich  die  Expansion  volUieht ; 
man  beieiehnet  sie  als  Verbundmaschinen  (Compound). 

Die  Übertragung  der  Dampfkraft  auf  die  Pumpen 
geiebieht  am  wirkasmaten ,  wenn  Dampf-  und  Pnmpenkolben  eine 
geBieinsehaftliehe  boriiontale  Achse  haben.  Diese  Anordnung  ver- 
ulasat  geringen  Kraftverlust,  alle  Bewegungateile  befinden  uch 
im  Gleichgewichte,  und  die  Haschine  ist  leicht  augSnglich  in  allen 
ihm  Teilen.     Da   bei    der  Kolbenbewegung    für   jeden  Hub    der 
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tote  Funkt  {Anhag  und  Ende  der  Bewegung)  su  überwinden 
iat,  so  ist  diese  Bewegung  teils  eine  gleiohniBsaig  beschleunigte, 
teils  gleichmKssig  verzügerte,  und  dies  gilt  sowohl  fllr  die  Dunpf- 
ftls  iüi  die  Pumpen  kolben.  Diese  ungleiohmKuige  Bewc^ng  sucht 
man  dadurch  auf  das  geringste  Haß  xu  bringen ,  das«  man  die 
Achsen  der  Dampf-  und  Fumpenkolben  an  eine  gemeinschafUicbe 
Schwungradwelle  kuppelt  oder  mit  den  beiden  Armen  eines 
Balanoiers  verbindet ;  femer  stellt  man  die  Knrbelarms  der 
Dampfkolben  gegenüber  denjenigen  der  Pumpen  in  einen  Winkel 
Tou  SO*,  so  dass  der  eine  Kolben  seine  grässte  Geschwindigkeit 
erreicht,  wenn  der  andere  am  toten  Fuukte  anlangt.  Ist,  wie 
gewöhnlich,  eine  zweite  Pumpe  an  der  gemeinschaftlichen  Schwong- 
radwelle  vorbanden,  so  wird  deren  Rnrbelarm  tu  demjenigen  der 
ersten  Pumpe  in  einen  Winkel  von  46"  gestellt ,  so  dass ,  wenn 
der  Dampfkolben  seine  grösste  Geschwindigkeit  erreicht,  der  eine 
Pumpenkolben  am  toten  Punkt,  der  andere  aber  im  ersten  oder 
letzten  Viertel  seines  Ilubes  eintrifft.  Anf  gleiche  Weise  wird 
bei  den  Verbundmaschinen  mit  2  oder  3  Dam pfay lindem ,  die 
nebeneinander  mit  gemeinschaftlicher  Kurbelwelle  liegen,  durch 
Verstellung  der  Kurbel  arme  gegeneinander  die  Bewegung  der 
Kolben  mfiglichst  gleichmässig  gemacht. 

Dampfmaschinen  ohne  Schwungrad  (wie  die  Werthington- 
pumpen)  kOnnen  daher  durch  Anordnung  der  Kurbeln,  beecHiders 
wenn  sie  swei  Dampfsylinder  haben ,  schon  einen  gewissen  Gnd 
von  Gleich mKssigkeit  in  die  Bewegung  bringen;  dabei  gestatten 
diese  Hnbmaschinen  ohne  erbeblicbe  Erhöhung  der  Betriebe 
kosten  eine  beliebige  Veränderung  ihrer  Leistung  unter  dem  HScbsi- 
maß  durch  Verminderung  des  Dampfverbranches  und  der  Ge- 
schwindigkeit, was  bei  Scbwungradmaschinen  nur  innerhalb  enger 
Grenzen  mflglich  ist.  Die  Hubmascbinen  beanspruchen  weniger 
Raum  und  leicbtereFondamente,  sowie  auch  geringere  Anschaffongs- 
fcosten  alsjdie  Scbwungradmaschinen  j  dagegen  ist  ihr  Kohlen- 
verbrauch  bei  gleicher  Leistung  wesentlich  grösser   als    b^  jenen. 

Die  Pampen  müssen  häufig  teils  wegen  der  tiefen  Lage 
des  SaugwaeserspiegeU,  teils  auch,  wenn  das  Wasser  häufig  stark 
getrtibt  iüt,    eine    senkrechte  Stetlang    erhalten;    in    diesem 


..Google 


Die  kuDBtIioho  Hebaiig  des  Wasaers  usw.  3gl. 

Falle  hat  man  in  neuerer  Zeit ,  besonders  in  England  und  in 
Amerika,  Seh wnngradmaech inen  gebaut,  die  ftlr  Dampf-  und 
Pampenkolben  eine  gemeinjame,  senkrechte  Achse  haben.  Diese 
Anordnung  beanspracbt  weniger  Raum  ftlr  Au&tellung,  ist  wegen 
beschrtnkter  Zügänglichkeit  aber  schwieriger  tu  bedienen  und  auch 
learer  in  der  AnücbafTung  aU  die  wagerechte  Haschinen- Anordnong. 
Die  senkrechten  Bewegungsteile  der  Dampfmaschine  und  Pumpen 
rind  nicht  mehr  im  Oleichgewicht,  da  sie  bei  dem  Auf-  und 
Niedergange  der  Schwerkraft  einmal  entgegen,  das  andere  Mal  in 
deren  Richtung  wirken. 

Die  GrSsse  nnd  Anzahl  der  auf  sustel  lenden 
Dampfmaschinen  muss  nach  den  voraussichtlichen  Schwan- 
kungen des  Wasa  er  Verbrauches  im  Laufe  eines  Jahres  bemessen 
werden,  insbesondere  ist  ein  etwa  vorhandener  Sammelbehälter, 
«owie  dessen  GröngenverhaltniB  zum  durchschnittlichen  Tagesver- 
brauche  maßgebend.  Bei  kleinen  Anlagen  ist  ausschlaggebend, 
ob  man  nur  Tagesbetrieb  oder  auch  Nachtbetrieb  einfuhren  will. 
J)a  der  grOsste  Tagesverbrauch  das  l,&fache,  der  kleinste  im 
Winter  das  0,76fache  des  durchschnittlichen  beträgt,  so  ist  der 
kleinste  Tagesverbrauch  nur  die  Hälfte  des  grttssten;  stellt  man 
daher  zwei  Dampfmaschinen  auf,  wovon  jede  ihre  gttnstigste 
Leistung  bei  Forderung  des  kleinsten  TageeperbraneheB^0,7&T„ 
bat,  so  kann  eine  Uaschine  allein  in  24  Stunden  den  grösseren 
Teil  des  Jahres  hindurch  dem  Bedarfe  ohne  Sammelbehälter  ge- 
uQgen,  da  eine  kleine  Steigerung  ihrer  Leistung  ihren  Nutzeffekt 
noch  nicht  sehr  beeintrftchtigt ;  die  zweite  Maschine  steht  dann 
immer  als  Ersatz  in  Bereitschaft.  Fflr  den  Jahresteil  mit  erhöhtem 
Verbrauche  wlre  die  Eweite  Haschine  an  einzelnen  Tagen  mehrere 
Stunden  in  Betrieb  zu  setzen,  um  die  erste  24  Stunden  arbeitende 
Maschine  zu  nntersttltzen ;  ihre  Bereitstellung  zum  Ersatz  würde 
ibo  eeit weise  unterbrochen. 

Um  diese  zeitweise  Verwendung  der  Ersatzmaschine  zu  ver- 
meiden, ist  demnach,  bei  Uangel  eines  Sammelbehfilters,  noch  eine 
driite  Uaschine  von  der  Leistung  0,75  Tg,  aufiustellen ;  damit  ist 
der  Betrieb  fUr  alle  FKlle  gesichert,  selbst  auch  noch  ftlr  einen 
üeh   steigernden    Bedarf,    und    man    kann    durch   Einstellung    der 
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zweiten  MsBchine  anf  eotsprecbende  Zeit  den  Scbwanknngen  dfs 
Bedarfei  folgen.  Mit  1  Muchinen  von  je  0,50  Tm  Lüstung 
könnte  oaltlrlich  dieier  Zweck  noch  besser  erreicht  werden,  die 
Anlagekoiten  würden  sich  aber  auch  erhßben,  und  die  Grenae  der 
ZweckmUsaigkeit,  ob  3  oder  mehr  Maschinen  aafznetellen  «Önd,  ist 
nur  durch  verg'leichende  Berechnung;  der  Anlage-  and  Betriebe- 
kosten  feBtauatellen.  Hit  der  GrOsse  das  Wasaerbedarfas  wichst 
die  Zahl  der  MaacbineD ,  weil  erstens  die  OrOase  der  Eiosel' 
maschioen  schon  mit  BScksicbt  auf  deren  Atuftlbmng  und  E^in- 
diemng  eine  begrenite  ist  und  weil  die  ansaugleicbendea  BttdaHs- 
Schwankungen  mit  der  Zunahme  des  Dnrchscbnittabedarfes  auch 
TerbtÜtnismäSflig  wachsen  nnd  betrKchtliche  Maschinenleistangen  in 
Anspruch  nehmen. 

Soll  our  Tagesbetrieb  eingeführt  werden ,  was  übrigens  nur 
für  kleinere  Anlagen  mit  Sammelbehälter  angängig  ist,  so  ist  die 
GrGsse  der  Maschinen  fllr  den  Betrieb  ohne  Sammelreservoir  das 
Doppelte  der  oben  angegebenen,  nlmlich  je  1,5  T^  Tagesleistung 
bei  2  oder  3  Maschinen,  1,0  T^  bei  4  Maschinen.  Beaeichnel 
n  die  Zahl ,  mit  welcher  To  multiplisiert  werden  mnss,  um  die 
Tagesleistung  einer  Maschine,  ausgedrückt  durch  die  gefSrderte 
Wassennenge,  in  erbalteo,  so  ist  die  erforderliche  Leistang 
der  Maschine  in  Wasser-Pferdestärken: 

581  W  Pf  -  ^■-^-  ^■'^'^  "  •  T-  ■  H 

-^       ■      ■        a  .,?.  86  400.76  64«0  .  a  . /?, 

H  —  Förderhöhe  -=■  (H„  +  H,)  in  Metern, 
Tb  ■~  DurchsehDittlicher  Tagesbedarf  in  Kubikmeten, 
von  a  und  ß  bezeichnet  a  den  Wirkungsgrad  der  Dampfmaaehine 
bezüglich  der  Ausntttznng  der  Dampfkraft  und  ß  den  Wirkungs- 
grad der  Übertragung  der  Uoschinenkraft  auf  die  Pumpen.  Diese 
beiden  Erf&hrangszahlen  sind  in  ihrem  Werte  durch  die  Gfit«  der 
Maschinen  anläge  filr  sich  und  dann  aber  anch  durch  die  mehr 
oder  weniger  sorgfältige  BetriebsfHhrung  und  Maachinenunterhal- 
tong  bestimmt.  Sie  sind  daher  für  eine  und  dieselbe  Haschine 
auf  die  Dauer  nicht  immer  ron  gleicher  Grösse.  Im  allgemeinen 
kann  man  bei  guten  Maschinen  den  Wert  von  a  .  ß  za  0,70  an- 


.y  Google 


Die  kUnitllcha  HebnnK  dei  Wksiera  qiw.  3g3 

itduDea,  wonach  obige  Gleioimiig  fBr  die  Iheorattsohe  PferdestKrke 
der  Matchinen  xu  fol^nder  wird: 

Es  ist  diea  diejenige  Leistung,    welcher  die  Aufgewendete  Dampf- 
kraft  entsprechen  mnu,  ntn  die  Nntaleistnng: 

sa   eraielen.      Die   aafgewendet«   Dampfleistang  Ld   ist   also 
=  1,43  .  L,. 

Wird  der  Betrieb  dntch  einen  Sammelbehälter  nnterstBlst, 
dann  wird  bei  dem  Vorhandensein  ron  nur  xwei  Hasehinen  mit 
je  0,75  Tb  die  aeitweise  gleichseitige  Bentltsung  beider  Maschinen 
fOr  die  Sicherheit  des  Betriebet  nicht  sehr  bedenklich,  wenn  man 
nor  daAlr  sorgt,  dass  im  SammelbebKlter  immer  ein  gewisser  Vor- 
rat vorhanden  ist ;  je  grBsser  der  SammelbeblUter,  desto  ebrr  ItUst 
■ich  dies  erreichen.  Noch  mehr  wird  diese  Aufgabe  der  Sicbernng 
eines  bestimmten  Wasterrorrates  erleichtert,  wenn  die  beiden 
Maschinen  für  12stUndigen  Tagesbetrieb  angelegt  sind  mit  einer 
LeittODg  Ton  je  1,5  TbI  ^onn  in  diesem  Falle  brancht  Überhaupt 
immer  nur  eine  Pumpe  in  Tätigkeit  au  sein,  wenn  man  ihre  täg- 
liche Betriebsdauer  derart  regelt,  dass  immer  bei  AnfhOreo  des 
Pninpent  im  Sammelbehälter  reichlicher  Vorrat  fitr  die  Zeit  der 
noterbrechung  vorbanden  ist.] 

Kleine  Wasserwerke  fUr  einen  mittleren  Wasserbedarf  von 
1000  bis  1600  cbm  täglich  kSnnen  sehr  wohl  mit  einer  zwei- 
fsehen Maachinenanlage ,  wovon  jede  den  mittleren  l'agesbedarf 
lU  günstigste  Leistung  besitst,  auskommen,  wenn  ein  Sammel- 
behttiter  vorhanden  ist,  dessen  Fassnngtraam  ebenfalls  dem  mittler«! 
Tagesbedarf  annähernd  entspricht.  Es  gentigt,  wenn  hier  snnächst 
nur  der  Kaom  im  Maschinen-  und  Kesselbanae  fUr  eine  später  auf- 
mstellende  dritte  Maschine  vorgesehen   wird. 

CrrSssere  Wasserwerke  erhalten  aach  bei  Mitwirkung  eines 
Sammelbehälters  am  besten  gleich  drei  Binaelmascbiaea,  jede  mit 
einer   Leistung    von   0,75  T„    in    24  Stunden ,    ebenfalls    mit  Vor- 
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■ehnng  geottgendea  Baumes  zur  Au^ellung  weiterer  Hucbinen 
fUr  den  Fall  betrHchtlicher  Bedarfszunahme. 

Zur  ErgKazUDg  dea  Vorhergehend ea  mögen  nooh  folgende 
Beispiele  dienen: 

Für  einen  mittleren  Tageibedarf  von  2000  cbm  nnd  eioe 
FttrderhShe  H  ^  60,0  m  sei  die  Dampfmaschine  mit  einer  Leiittuig 
von  1,50  Tm  ananlegeo,  dann  ist 

di.  NuuW..u.g  U  -  i^-^s^-'"^  W..pf., 

La  —  rd  .  24  W.-Pf. 
die  Dampfleiatnng  L^  —  1,43  .24  —  34  W.-Pf. 
Die  Oröise    der   erforderlichen  Kesaelheizfläche  ergibt  sich  daraui 
KU  2,5.34  —  8&  qm,  der  Kohlenbedarf  in  der  Stande  au  1,8.31 
-~  rd  .  61  t.       Zur    Förderung     des    mittleren    Tagesbedarfe«    in 
12  Stunden  demnach  730  k.! 

Für  24BtUndigen  Betrieb  ist  die  Nutsteistung : 
L„—  12  W.-Pf.  vind 
Ld  —  1,43  .  12  —  17,0  W..Pf., 
die  UeisflHche  43  qm, 
der  Kohlen  verbrauch  ettlndlicb   31  k, 
„  ,  taglich     730  k. 

Für  12  ständigen  Betrieb  wftren  nur  twei  Maschinen  erforder- 
lich mit  zusammen  48  Pf.  Nutzleistung,  170  qm  HeisflBche;  fUr 
24  ständigen  Betrieb  jedoch  3  Maschinen  mit  cnsammen  36  Pf. 
Nutsleistnng  und  129  qm  HeiafiBcfae.  Die  dreifache  Maschinen- 
anordnnng  mit  24atUndigem  Betnebe  verursacht  daher  wesentlich 
geringere  Anachaffnngskosten  als  die  zweifache;  sie  beansprucht 
aber  etwas  mehr  Raum,  ist  dagegen  zweckmSssiger  zur  Ansgleichnng 
der  Verbranchsech  wankungen  sn  verwenden. 

Wllre  der  mittlere  Tagesverbrauch  nur  1000  qm,  so  wflrden 
die    sich    ergebenden  Unterschiede  zwischen  zwei-  oder  dreifacher 
Hasebinenanlage  nur  halb  so  gross,  als  oben  berechnet  ist; 
die  Nutzleislung  wäre  24  bezw.   16,0  W.-Pf. 
die  Heizfl&che         »      85       »65  qm, 
so   dass   der  Kosten  unterschied  hier  nicht  mehr  so  bedeutend  sus- 
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fällt,  um  nicht  darch  den  Vorteil,  mit  nur  einfacher  Besetzung  des 
Betriehsperaonales  aaszakommen,  aufgewogen  zu  werden. 

Der  Kohlen  verbrauch  ist  tbeoreliech  für  zweifache  Anlage  so 
gross,  wie  fUr  dreifache;  in  Wirklichkeit  ist  aber  bei  nur 
12stttndigem  Betriebe  wegen  der  Abknhlung  während  der  Unter- 
brechuDgszeit  und  des  Wiederanbeizens  der  Kohleaverb rauch  ver- 
hSltDiamäsBig  grösser  als  bei  24stttndigem  Betriebe;  ferner  ist  man 
mit  3  Haschinen,  tod  denen  jede  nur  halb  so  stark  ist,  als  die 
Einzelmaachinen  der  zweifachen  Anlage,  viel  «her  im  stände,  die 
der  Höchstleistung  der  Maschinen  entsprechenden  Fördermengen 
einzuhalten,  wodurch  ebenfalls  eine  Kohlenersparnis  erzielt 
werden  kann. 

Für  einen  täglichen  Durchschnittsverbrauch  von  20  000  cbm 
wQrden  bei  34BtUndigem  .Betriebe  mindestens  3  Maschinen  er- 
forderlich sein  von  0,75  Tm  eine  jede,  oder 

120  W.-Pf.  Nutzleistung  mit 
je  4:^0  qm  Heizfläche. 
Würde    man    4  Maschinen    aufstellen ,    so    wflrde    eine  Stärke    der 
Einzelmaschine    von  0,6  T„   oder    80  Pf.    mit  287  qm  HeizSäche 
genügen.     Die  Gesamtanlage  ergebe  danach: 

fttr  3  fache  Anlage  360  W.-Pf.  und   1290  qm  Heizfläche 

n    4     -  „        320      „  „     1148    „ 

Je  kleiner  die  Einzelmaschinen  und  je  grösser  ihre  Anzahl  fbr 
einen  Betrieb  ist,  desto  kleiner  kann  auch  der  Inhalt  der  Sammel- 
behälter bemessen  werden. 

3.  Die  GasmotoreD,  Petroleum-,  Benzin-  uod 
Elektromotoren  besitzen  den  grossen  Vorzug ,  dass  ihre 
Arbeitskraft  je  nach  Bedürfnis  ohne  besondere  Vorbereitung  sofort 
in  Benutzung  geuommen  und  nach  Belieben  unterbrochen  werden 
kann ,  ohne  dass  dabei  Arbeits  verloste  sich  ergeben.  Sie  eignen 
sich  daher  sehr  vorteilhaft  tür  unregelmässige,  häufig  nnlerbrochene 
Wasserbedflrfnisse  oder  kleine  Anlagen  mit  Sammelbehälter,  dessen 
Füllung  in  kurzer  Zeit  bewirkt  werden  kann  und  dann  fUr  längere 
Zeit  dem  WasserbedUrfois  genügt  Diese  Motoren  beanspruchen 
auch  weniger  Bedienung  während  des  Betriebes,  als  Dampf- 
maschinen,  deren  Kraf ispender ,   der  Dampf,   auch   während   des 
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Betriebes  erst  erzeugt  werden  muM.  Trotzdem  gestaltet  eich  im 
allgemeiDeii  der  Dampfbetrieb  vorteilhafter,  als  der  oben  erwlfante 
Betrieb  durch  jederseit  verfügbaren  Kraftstoff,  wenn  niebt  äer 
Koblenpreia  ertlich  sehr  hoch,  dagegen  der  Preis  des  Kraftstoffes 
■ehr  niedrig  ist. 

Die  Gas-Kraftmaschinen  werden  in  allen  Grössen  von 
Vi  Pf>  bis  300  Pf.  hergestellt,  und  als  Gasverbranch  ist  in 
der  Stunde  ftlr  je  1  Pf.  ansonehmen : 

■-  s  &      i^'  kleine     Motoren  l,2fi  bis   1,10  cbm  Kohlengai 

■O I B  f  )  -     grosse  „  1,0       „     0,80     „ 

eis      [  und  noch  weniger. 

Das  günstigste  Misch ungsverbKltiiis  der  atmosphärischen  Lnff 
mit  Leuchtgas  zum  Zwecke  der  Explosion  ist  1/7  bis  >/( ,  d.  h. 
1  Ranmteil  Leucktga«  auf  6  RanmteÜe  Luft.  Die  durch  die  Ex- 
plosionen verursachte  Erwärmung  der  Hasch  ine  muse  durch 
äiessendeB  kaltes  Wasser  gemindert  werden,  man  rechnet  fSr  die 
Stunde  und  Pferdestärke  36  bis  40  Liter  Kühlwasser. 

Im  Gasmotor  werden  36 — 30"/«  der  im  Brennstoffe  ent- 
haltenen Wärme  in  Nntzarbeit  umgesetzt,  während  die  beste  Dampf- 
maschine mit  mehrfacher  Expansion  und  Kondensation  im  günstig- 
sten Falle  nnr  etwa  lä^/g  der  unter  dem  Kessel  frei  werdenden 
Wärme  am  Scbwungrade  als  brauchbare  Arbeit  wieder  erscheinen 
läsat.  Bei  kleineren  Dampfmaschinen  werden  kanm  5*/«  der 
Kohlen  wärme  ausgenutzt. 

Die  Kraflgrenze,  bei  welcher  der  Leuchtgasmotor  der 
Dampfmascbine  erfolgreich  Konkurrenz  macht,  liegt  bei  mittlerem 
Lenchtgasp reise  etwa  bei  30  Pf. ,  kann  sidi  unter  Umstlndeo 
jedoch  bis  zu  50  Pf.  verachiebeo.  Darüber  hinaus  kommt  der 
Leuchtgasmotor  nur  da  in  Frage,  wo  Leuchtgas  zum  Selbtt- 
kostenpreis  zur  Verftguug  steht. 

Der  sogenannte  nGeDeratorprosess"  bietet  das  Mittel,  die 
Kohle  mit  geringen  Wärme  Verlusten  in  Heisgas  omziuetxen  tot 
Verwendung  im  Gasmotor.  Dieses  Generatorgas  wird  durch 
Vergasung    gasarmer   Brennstoffe,    wie   Anthrazit   und   Koks  ge- 


.y  Google 


Dia  kfinttliche  Hebnng  das  Wusars  aan.  367 

Wonnen,  es  Terbrennt  mit  nicht  lenehtender  Flimme  and  hnt 
einen  Heizwert  tod  1300  Wärmeeinheiten  fUr  1  ebm  6m,  wKhrend 
1  cbm  Lencht^u  einen  Heizwert  von  5200  WKrmednheiten  besitzt. 
1  k  Anthrazit  Toa  8000  Wärmeeinheiten  liefert  etwa  4,6  cbm 
Oenerator^u  von  je  ISOO  W.-Binh.,  zusammen  also  6000W.-Einh. 
oder  75  */(>  der  in  der  Kohle  enthaltenen  Wärmemenge.  Von 
diesem  Kraftgas  braucht  der  Motor  fUr  eine  NatzpferdeatXrke  in 
der   Stande   etwa   2  cbm  =  2600  W.-Einh.,    die   einen   Kohlen- 

2 
aufwand  von    .  -  ^  0,45  k  erfordern. 

Aus  1  k  Kohle  werden  aber  nur  0,3  obm  Leachtgu  ge- 
wonnen mit  etwa  1500  W.-Einh.  oder  nur  25  */o  der  in  der  Kohle 
enthaltenen  Wärmemenge. 

Bei  den  „Saag- Generator-Gasanlagen"  wird  die 
Sangwirkung  des  Gasmotors  selbst  benutzt,  um  Luft  und  Dampf 
durch  den  Generator  anr  Gasentwicklung  an  treiben.  Eis  wird 
dabei  stets  selbsttätig  nur  so  viel  Gas  erzeugt,  als  der  Hotor  je- 
weilig rerbraucht;  ein  Gasbehälter  ist.  daher  nicht  erforderlich, 
wie  auch  kein  Dampfkessel.  Sau^eneratorgas- Motoren  werden  in 
verschiedenen  Grössen  angewendet.  Bei  kleinen  Motoren  beträgt 
der  Kohlen verbrancb  etwa  0,5  k  fttr  1  Stundenpferdestärke. 

Bei  Dampfpnmpwerken  wurden  mit  1  k  Kohle  von  mindestens 
7000  W.-Einh.  Wassermengen  gehoben  bei 

Wasserwerken  von     50—200  Pf.  durch scbsittlicfa    150000  m  .  k. 
„     200—400    „  „  184000  m.k. 

Dagegen  fSrdert  ein  Pumpwerk  mit  Gasmotoren  betrieb  mit 
1  k  Anthnzit  24  000  bis  300000  m  .  k  Wasser. 

SpiritosmotoreD. 

Der  Verbranch  an  Spiritus  beträgt  b^  voller  Ausnutzung  für 
eine  pferdekraftstnnde  0,4  bis  0,6  k  88  prozentigen  Spiritus  bei 
Misdiung  mit  bis  zu  20 '/g  Benzol  je  nach  der  GrQsse  der  Maschine. 
Die  Motoren  werden  von  1  bis  26  Pf.  stark  gebaut  und  machen 
dabei  400  bis  250  Minntenumd rehangen.  Bei  einem  Preise  des 
Spiritus  von  20 — 21  Pfg.  der  Liter  und  einem  Verbrauche  von 
0,5  Liter  fUr  1  Ff.  kostet  diese  etwa  10—12  Pfg. 
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Der  SpirituBmolor  iat  jederzeit  betriebsbereit,  indem  er  keiner 
Anheixnng  bedarf;  KUblwaaaer  ist  wie  beim  Gasmotar  erforder- 
lich. Die  ZUndutig  des  Spiritus  geschiebt  anf  elektriscfaem 
Wege.  - 

Bezüglich  der  Kraftübertragung  aaf  die  Pumpen 
gilt  hier  dasselbe,  wae  bei  den  Dampfmaschinen  schon  erw&hnt 
wurde.  Der  Arbeitsr erlast  durch  diese  Übertragnng,  welcher  doKh 
ß  bezeichnet  wird ,  ist  auch  hier  sehr  Terschieden.  Da  die  Gas- 
motoren grosse  Umdrehungszahlen  haben ,  160  bis  300  in  der 
Hinute,  so  ist  eine  unmittelbare  Kraftübertragung  nar 
bei  sehr  schnell  laufenden  Pumpen,  wie  Kreisel-  oder  Zentrifagal- 
pumpen,  möglich;  bei  den  Kolbenpumpen  ist  immer  ein  Rxder- 
Torgelege  oder  Übersetzung  dnrcb  Riemen-  oder  Seilseheiben 
erforderlich. 

Eine  zweckmässige  Verwendung  kOnnen  Gasmotoren  wegen 
ihres  geringen  Raum-  und  U  n  terhal  tan  gebe  dürfnisses  Überall  da 
finden,  wo  es  sich  zum  zeitweisen  £rsatx  Ton  Dampf-  oder  Wasser- 
kraft mascfa  inen  handelt,  da  sie  auch  jeden  Augenblick  in  Betrieb 
gesetst  werden  kOnnen. 

4.  Die  Petroleum-  und  Bensinmotoren  rerhalten  sich 
fthnlich  wie  die  Oasmotoren,  man  rechnet  fUr  Stundenpfeideatürke 
bei  kleinen  Motoren  von  1  bis  6  Pf.  etwa  0,7ö  bis  1,0  1,  bei 
grossen  Motoren  0,60  bis  0,75  1  Brennstoff;  der  Kttblwasser- 
verbranch  ist  derselbe  wie  bei  den  Gasmotoren, 

Ob  die  Anwendung  von  ElektiotDotoren  in  EinselfHIIen 
vorteilhaft  ist ,  hKngt  von  den  Örtlichen  VerhällniHsen ,  vor  allem 
von  den  Kosten  des  verfllgbaren  Stromes  ab ;  besonders  für  Äus- 
hilfei^lle  dürfte  aucfa  der  elektrische  Strom  für  Wasserheb ungen 
gute  Dienste  leisten. 

5.  Die  Windmot&ren  sind  zu  Wasserhebnngsa wecken  sehr 
häufig  angewendet,  jedoch  nur  für  kleinere  Anlagen;  da  sie  vor 
allem  Wind  von  gewisser  Stlirke  und  Stetigkeit  verlangen ,  so  ist 
ihre  Verwendung  hauptsächlich  auf  örtlichkeiten  mit  selchen  Wind- 
verhaltoiesen  beschränkt.  Für  den  Betrieb  von  Windmotoren  soll 
die  Windgeschwindigkeit  wenigstens  4  bis  4,5  m  betrogen,  und 
diese  WindverhKltnisse  sind    in  Deutschland   nicht  sehr  verbreitet 
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und  vor  all«in  nicht  von  grower  Dauer.  Unterbrechungen  des 
Hotorenbetriebes  sind  daher  oft  iind  auch  anhaltend  su  erwarten, 
so  dsss  ein  Sammelbehälter  mit  groesem  Inhalt  vorbanden  sein 
moas,  um  wAhreod  der  vielen  Unterbrechungen  das  Wasserbedtlrfnis 
befriedigen  zu  können. 

DnrcbsehnlttUche  WU^resehnindigkeit  In  Dentsohland  naeh 
lOJHhrlgen  Beobachtungen, 
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Die  Skala,    nach    welcher    die  StKrke    der   Landwinde 
fSr  praktiacbe  Bedllrftiiste  abgeschätzt  wird,  ist  folgende: 


Wind- 

geseh  windig. 

keit  in 

Bek.-Ust«r 


Orkan 


18—17 

17— S8 
über 
!S,Oni 


Wirkluven  de«  Windei 


Der  Ranch  steigt  fast  gerade  anf 

Bewegt  eioen  Wimjtel 

Streekt   einen   Wimpel ,    bewegt   die 

Banmblltter 
Bewegt  die  Banmiweige 
Bewegt  ^oise  Aste  nud  sohwiefaeie 


Die  gansen  BKnme  werdei 
Zerstürende  Wirkungen 


Die  WindrKder  laufen  in  der  Segel  in  einer  Httbe  rou  8  bis 
10  m  über  der  Bodenfläche,  getragen  von  einem  Holz'  oder  Eisen- 
gerOste;  sie  sind  mit  Vorrichtungen  behufs  ihrer  selbsttAtigen 
Verstellung  je  nach  Bicbtung  und  Stärke  des  Windes  versehen. 
Der  eigentliche  Wtndfang  des  Rades  ist  dessen  ringTörmige  fläche, 
welche  die  innere  ganz  offene  KreisflSehe  von  ein  Drittel  Dnrch- 

E«Bl|,  VMiuUlInBgan.  21 
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meiter  des  Riuie«  amBchlieut.  Dieser  äussere  Ring,  der  */(  der 
gMisep  RadflKehe  einnimmt,  ist  mit  schmalen  Bi-ettchen,  die  sieh 
mit  E wischenliegendem  3p»lten  an  den  Kanten  überdecken,  faeeets. 

Ist    der    Wind    su    schwach    oder    au    stark,    so    versagMi  die 
WindrHder  den  Dienst  und  werden  dadurch  sehr  anznverlBssig. 

Für  Berechnung  der  NutnleUtung  Im  in  kg  eines  Windrad» 
TOQ  dem  Durchmesser  D  benutzt  man  gewChnlich  die  Gleicbong 
Ln  ^^  Z  .  0,7  .  D*  .  S^,  worin  Z  eine  Erfahmngszsbl,  die  eincD 
Mittelwert  von  Z  —  0,01 1  hat,  und  S  die  Windgeschvindigkeii 
beseichnet.  Für  8  ■»  4,0  m  nod  D  ■-■  3,0  m  ist  demnach 
Ln  —  0,011  .  0,7  .  9,0  .  U  —  4,4  k. 

fHlr  D  erhfilt  man  nach  obigem,  wenn  Im  in  k 

oder   wenn   in   in   Pferdestärken   D  ^  98,63  ^         m  und 

nimmt  man  weiter  eine  Windgeschwindigkeit  S  von  4,5  m.  so 
erhält  man,  wenn  L  in  Pferdestärken  gegeben  ist, 
D  -  10,34  /l„  m. 
Ans  diesen  Grleichungen  ist  ersichtlich,  dass  die  Orbsse  des 
Raddnrchmessers  im  Verhältnis  der  Qoadratwursel  ans  der  Nnti- 
leistung  annimmt;  da  aber  die  OrOsse  der  Kfider  mit  Rflcknebt 
auf  deren  Festigkeit  und  Betriebssicherheit  eine  begrenzte  ist,  so 
ergibt  sich  daraus  umgekehrt,  dass  auch  die  mit  einem  Windrade 
erreichbaregrSsBte  Nuttleistung  eine  bestimmte  Grenze 
hat,  wenn  man  eine  bestimmte  mittlere,  Ortliche  Windgescbwindif 
au  Gmnde  legt.  Auch  die  Wasserräder  sind  ja  in  ihrer  GrSsse 
beschränkt,  indem  sie  für  Gefälle  von  über  lO  m  schon  zu  schirer- 
fftUig  und  kostspielig  werden ;  für  grössere  GefUlle  müssen  daher 
2  Rkder  übereinander  aufgestellt  oder  Turbinen  angeweodet 
werden.  Windräder  werden  gewGhnlich  bis  cum  Durchmesser  tos 
12  m  hergestellt  und  dürfte  die  äusserste  Grenze  höchstens  19  m 
sein.  FUr  grosse  Leistungen  müssten  daher  mehrere  Windrlder 
aufgestellt  werden;  Windturbinen  gibt  es  zur  Zeit  noch  nicht, 
vielleicht  birgt  aber  die  Zukunft  auch  diese  noch  in  ihrem  Scholi«- 
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Die  Stadt  Greifs ir»ld  fordert  durch  ein  Wiadrad  von 
12,2  m  Durchmesser  bei  einer  darchsohnittlichen  Windgescliwindig- 
keit  TOD  4,3  m  stündlich  162  cbm  Wasser  auf  6,0  m  HOhe.  An 
dem  GestÜDge ,  das  die  drehende  Bewe^nng  des  Windrades  auf 
die  Pumpen  Ubertrtgt,  sind  4  doppelwirkende  Saug-  and  Druck- 
pumpen  gekuppelt  von  260  mm  Zylinderdurchmesser  und  500  mm 
HnbhShe. 

Die  WaBser-HebemaMhlnen. 
1.  Die  EolbenpBmpai  mit  hin  und  h«r  gehender  Bewegung. 

Saugt  die  Pnmpe  nur  das  Wasser  an,  welches  durch  Rttok- 
schlagrentil  an  seinem  Rtickgange  verhindert  wird,  so  dass  sich 
das  angesaugte  Wasser  im  Pump ensy linder  sammelt,  bis  es  tlber- 
iKnft,  BO  beseichnet  man  sie  als  Saugpumpe.  Hat  die  Fuiqpe 
einen  durchbrochenen  Kolben  mit  BttckHchlagklappe  oder  Ventil, 
welches  beim  Niedergange  des  Kolbens  das  angesaugte  Wasser 
durcblSsBt,  beim  Aufgange  des  Kolbens  aber  sich  schliesat,  so  dass 
dies  Wasser  mit  dem  Kolben  gehoben  wird ,  so  beieichnet  man 
dies  als  eine  Sang-  und  Hebepumpe.  Ist  der  Eolhen  massiv, 
nicht  durchbrochen,  und  mttndet  sowohl  das  Saugrohr  als  auch 
das  Abflnssrohr  unterhalb  des  Kolbens  in  den  Zylinder,  beide 
Hüadungea  mit  Klappen  oder  Ventilen  versehen,  so  dass  sich  das 
«ine  davon  scbliesst,  wenn  sich  dae  andere  Öffnet,  dann  wird  bei 
dem  Kolbenaufgange  das  Wasser  angesaugt,  bei  dem  Niedergange 
aber  durch  das  Abflnssrohr  wieder  ans  dem  Zylinder  hinausgedrUckt ; 
diese  Einrichtung  beseichnet  man  als  einfach  wirkendeSaug- 
und  Druckpumpe.  Befindet  sich  nicht  nur  unterhalb  des 
Kolbens,  sondern  auch  oberhalb  desselben  je  eine  Abfluss-  und 
eine  Saugmtlndung  mit  den  entgegengesetzt  sich  bebenden  Ventilen, 
so  findet  bei  dem  Auf-  und  Niedergange  des  Kolbens  sowohl  ein 
Ansaugen  als  auch  ein  FortdrUcken  des  Wassers  statt,  und  man  hat 
.eine  doppelt  wirkende  Saug-  und  Druckpumpe  vor  sich. 

Die  einfach  wirkenden  Pumpen  f&rdern  das  Wasser  »tossweiee 
in  die  Höhe,  während  bei  den  doppelt  wirkenden  Pumpen  diese 
Stösse  nicht  so  bemerkbar  sind,  der  ausgeworfene  Wasserstrahl  ist 
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bei    diesen    ein    ununterbrochener,    wenn    auch    kein    ganz    gleich- 
massiger.     Die  massiven  Kolben  nnteracheidet  nxm  wieder  in 

1.  Scbeibeakolben,  deren  DuTcbmesser  grSsser  kIs  ihre 
HShe  und  deren  Mantelfläche  wasserdicht  an  der  Innenwand  des 
Zylinders  mittels  Kotbenstange  hin  uud  her  gleitet. 

2.  Tancfaerkolben  (sogen.  Planger),  deren  Hshe  be- 
trBchtlicb  grosser  als  ihr  Durchmesser  ist,  und  die  eich  im  Zylinder 
mit  Abstand  von  dessen  Innenwand  konieotriscb  bin  nnd  her 
bewegen. 

Die  Scheiben kolben  sind  wegen  ihres  eogen  AnschtosM«  an 
die  Zylinderwand  sehr  empfindlich  gegen  unreine  Wasser,  withrend 
die  Tancherkotben  von  den  im  Wasser  Torkommendeu  Fremd- 
körpern nicht  nachteilig  berührt  werden. 

Fig.  104  ist  eise  Säugpumpe,  deren  Kolben  aus  einem 
beweglichen  Lederstulp  besteht,  dessen  aufwfirts  gerichteter  umfang 


Fig.  105. 

geschtilst  ist,  mit  tlberetnander  gelegten  Rändern  an  den  einielDen 
auf  den  Umfang  verteilten  Schlitzeo ;  am  Fusse  des  Zylinders  be- 
findet sich  ein  Säugventil  8V.  Beim  Niedergange  des  Kolbeos 
wird  der  obere,  an  den  Schlitzen  duroh  Übereinanderschieben  der 
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Sinder  beweglich«  Teil  de«  Lederstulpea  durch  den  Druck  dea 
WuaerB  luummengezogen,  wie  bei  a  in  Fig.  104,  so  dass  iwischen 
dem  Kolben  nnd  Zylinder  genügender  DurcbgangBraum  für  du 
vom  niedergehenden  Kolben  verdrängte  Waseei  entsteht.  Beim 
Aufgange  des  EolbeoB  Sffnet  sieb  das  Saugventil,  während  non 
der  bewegliche  Lederstnip  durch  die  auf  ihm  lastende  WaeaersHale 
snseinandergetrieben,  gegen  die  Zylinderwand  gepresst  wird  und 
dadurch  hier  den  Kolben  abdichtet,  ao  dass  die  Über  dem  Kolben 
»tehende  Wasserstlnle  nicht  nach  unten  entweichen  kann,  sondern 
mit  den  Kolben  sich  aufwärts  bewegt  und  durch  den  Anaguas 
abfliesBt.  Diese  Art  Ventilkolben  eignen  sich  wegen  ihrer  ein- 
fkcheo  Herslellungs-  und  Unterhaltunga weise  ftlr  die  Säugpumpen, 
weil  hier  nur  ein  äusserst  geringer  Wasserdruck  auf  ihnen  lastet, 
so  dass  kleine  MSogel  der  Abdichtung  des  Kolbens  durch  den 
beweglichen  Lederstnip  noch  keine  grosse  Beeinträchtigung  der 
Pumpe nleistung  herbeiführen. 

Soll  die  Saugpumpe  das  Wasser  auch  auf  grossere  HObe 
beben ,  wobei  der  Ventilkolben  ausser  durch  die  Sanghöbe  auch 
noch  durch  die  Erhebungshtthe  belastet  wird,  so  wendet  man 
massive,  in  der  Mitte  durchbrochene,  mit  einer  Klappe  oder  einem 
Ventile  ausgerttHtete  Kolben  an,  wie  E^g.  106  eine  solche  Sang- 
and  Hebepumpe  seigt. 

Die  Saug-  und  Hebepumpen  haben  den  Nachteil,  dass 
die  Arbeit  hauptsächlich  nur  bei  dem  Kolbenaufgaage  beanspracht 
wird,  während  der  Niedergang  verhältnismässig  wenig  Arbeit  er- 
fordert. Diese  Pumpen  sind  daher  nur  fUr  Handbetrieb  verwend- 
bar, wobei  der  Kraftaufwand  des  Pumpenden  durch  dessen  Willen 
nach  Bedttrfnis  geregelt  werden  kann.  Bei  Uasch in enbe trieb  ist 
die  Kraftübertragung  auf  die  Pumpe  eine  siemlicb  gteichmässige, 
weshalb  die  volle  Ausnutzung  der  Maschinenarbeit  auch  nur  durch 
Arbeitsmaschine  geschehen  kann,  deren  KraftbedUrfbis  ebenfalls 
ein  gleiehmfissiges  ist.  Saug-  und  Hebepumpen  kommen  daher 
für  WnsserversoTgungen  mit  Maschinenbetrieb  nicht  sur  Verwen- 
dung, sondern  nur  Saug-  und  Druckpumpen,  bei  welchen 
die  Arbeit  des  Ansangen«  und  des  Drttckens  nicht  mit  einer 
Bewegnngsriclitung   des  Kolbens  znsammenfSUi.     Die  einfach  wir- 
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kesde  Sftng-  und  Drackpnmze  (Fig.  106,  3.  373)  ungt  bei  dem 
KolbensufgaDge  Wasser  an  nod  drUckt  daaselbe  bei  dam  NiedergADge 
des  £olbeiiB  wieder  fort.  Je  nachdem  nun  die  Sttug-  and  Druck- 
hohe  von  einander  eehr  verschieden  sind,  ist  anoh  hier  da«  Kraft- 
bedUrfois  für  die  beiden  Bewegnngarichtungen  des  Kolbens  ein 
Terachiedenee ,  lo  das«  beim  Betriebe  von  nnr  einer  solchen 
Pumpe  die  Uaschiuenkraft  nicht  sweckmlsaig  ausgenttlst  wird. 
Han  kuppelt  daher  lur  Aasgleichnng  des  Kraftbedtlrfnissea  an 
eine  Betriebawelle  der  Arheitsmaacbine  2,  3  und  4  einfach  wir- 
kende Sang-  und  Druckpumpen  in  der  Weise,  dus  die  Kurbeln 
E.  B.  bei  4  Pampen  am  90**  gegen  einander  verstellt  sind;  da- 
durch fkllt  nicht  nar  die  Saugwirkung  von  je  2  Pumpen  mit  dem 
DrUcken  von  je  sweien ,  sondern  anch  die  Erreichang  dea  toten 
Punktes  durch  je  2  Pumpen  trifft  zusammen  mit  der  Hittelstellung 
dea  Kolbenhubes  (grUsate  Geach windigkeit)  der  beiden  anderen 
Pumpen.  Die  einfach  wirkende  Saug-  und  Drncb pumpe  mit 
Scheiben kolhen  (Fig.  107)  hat  vor  derjenigen  mit  Taucherkolben 
(Fig.  108)  den  Vorzug,  dasa  aie  zur  Führung  der  Kolbenatange 
keiner  Stopfbücbaenfohrang  bedarf,  was  bei  der  letztgenannten 
nfiiig  ist;  dagegen  ist  der  Taucherkolben  viel  weniger  empfindlich 
gegen  die  Verunreinigungen  im  Walser.  Bei  dec  doppelt  wirken- 
den Saug-  und  Druckpumpe  iat  das  Arbeitsbedürfnia  für  jede  Be- 
wegungarichtnng  dea  Kolbens  gleich  grosa,  indem  hier  immer 
Saugen  and  Drflcken  gleichzeitig  stattfindet.  Zwischen  der  doppelt- 
wirkenden Saug-  und  Druckpumpe  mit  Scheibenkolben  (Fig.  107) 
und '  derjenigen  mit  Taucherkolben  (Fig.  106)  gelten  dieselben 
Vor-  tmd  Nachteile,  die  oben  fllr  die  einfach  wirkenden  Pampen 
erwähnt  wurden.  Bemerkenswert  ist,  dass  bei  der  doppelt  wirkenden 
Taucherpumpe  (Fig.  109)  die  Slopfbttcbse  des  Kolbens  innerhalb 
des  Pumpenzylindera  liegt,  was  ineofern  nicht  gttnstig  ist,  ak  da- 
durch die  Behandlung  derselben  erschwert  iat.  Bei  einfach  wir- 
kenden Sang-  and  Druckpumpen  kann  auch  eine  AuBgleichneg 
des  Arbeitabedürfnissee  dadurch  erreicht  werden,  dass  die  Pnmpen 
tief  unter  der  Bodenoberfläohe  anfzaatellen  und  mit  langen  Antrieb- 
GeatKngen  versehen  sein  müssen,  indem  man  die  Pumpe  so  ein- 
richtet,  dass   das  Sangen    bei   dem  Aufgange,   das  DrHcken  beim 


.y  Google 


Die  kÜDStliche  Hebang  das  Wuaara  uiw.  375 

Niedergange  des  Kolbens  vor  sich  geht.  Durch  die  Regelung  des 
GeitfiDgegewichtea  kftnn  man  erzielen,  dass  die  Arbeit  fUr  das  Saugen 
und  gleichseitig  Beben  des  GestAnges  annftbemd  gleich  ist  der 
Arbeit  fllr  das  Drtlckea,  weniger  der  Entlastung  durch  die  Schwere 
des  GesUinges.  Wo  man  geiwungen  ist,  ein  grosses  Gestftnge  an- 
zDwenden,  können  daher  die  einfach  wirkenden  Pumpen  zweck- 
müssiger  sein,  als  die  doppelt  wirkenden.  Zweckmässig  ist  femer 
bei  diesen  Gestängepumpen,  die  Bewegung  der  letztgenannten 
durch  einen  Hebelarm  auf  die  Kolbenstange  der  Pnmpen  zu  Uber- 


Fig.   108.  Fig.   109. 

tragen.  Greift  das  Gestänge  am  langen  Hebelarm  an,  während 
die  Kolbenstange  am  kurzen  Arme  hängt,  dann  ist  die  Kolben- 
bewegnsg  eine  ruhige,  regelmässige,  sowie  auch  das  Gestänge  da- 
bei weniger  angegriffen  wird.  Will  man  dagegen  dem  Pumpen- 
kolben  einen  grosseren  Hab  geben  ,  als  derjenige  des  Gestänges 
iit,  so  darf  man  nur  dieses  mit  dem  kurzen  Hebelarm  in  Ver- 
biodang  setzen. 

Für  einfach  wirkende  Saug-  und  Druckpumpen  kann  man 
Taucher-  und  Scheiben  kolben  mit  einander  Terbinden,  wodurch  man 
iuofern    einen    gleich  massigeren  Gang    erzielen    kann,  als  dadurch 
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ein  Teil  des  schon  darch  die  DrnckbeweguDg  rom  Scbeibeokolben 
genjrdArten  Wawers  durch  die  Saugbewegaog  poch  einmal  gehoben 
^rd.  Der  gleicbtnHasigere  Gang  wird  also  durch  venu  ehrten 
Kraftaufwand  erkauft. 

um  die  Pumpen  auch  mit  scfanelllauf  enden  Hotoren, 
wie  Oa«-  nnd  £lektrorootoren  verbinden  bu  kSnnen  ohne  zur  Ver- 
mittlung der  Überaetzang  ein  Vorgelege  anwenden  an  mUnen, 
d.  b.  um  Pumpe  nnd  Hotor  unmittelbar  zu  kuppeln,  wendet  mm 
jetzt  die  sogenannten  „Expreaspompen"  an,  die  mit  Umdreboogs- 
zahlen  von  150  bis  200  in  der  Minute  arbeilen  kfinnen ;  die  äeh 
nötigenfalls  bis  400  steigern  lasaen.  Uen  stossfreien  Gang  sucht 
man  durch  zwangsweise  Steuerung  der  Säugventile  oder  durch 
Zerlegung  derselben  in  eine  grosse  Antahl  kleiner  Ventile  mit 
Saugstutzen  su  erreichen ;  die  Sangstutzeu  reichen  in  den  Saug- 
ranm  hinab  nnd  teilen  das  Wasser  in  viele  Einselstrahlen. 


2.  Sie  Zentrifugal-  oder  EraiMlpunpMi. 
Dieee  Pumpen  wirken  durch  gekrilmmt)e,  mit  grosser  Ge- 
schwindigkeit in  einem  GehSose  um  eine  Welle  sich  drehende 
Schaufeln,  wodurch  einerseits  das  Wasser  angesaugt  und  andrerseita 
fortgetrieben  wird.  Die  Bewegung  ist  eine  annnterb rochen  stetige, 
hat  daher  keine  toten  Punkte,  wie  die  Kolbenpumpen,  und  daher 
wäre  die  Kreiselpumpe  der  Kolbenpumpe  vorzncieben,  wenn  man 
damit  auf  grossere  HObe  fVrdem  könnte.  Dies  ist  jedoch  nicht 
der  Fall,  denn  fttr  die  Bewegung  des  Schaufelrades  ist  es  nner- 
Ütsslich,  dass  zwischen  diesem  und  dem  Gehäuse  ein  gewisser, 
wenn  auch  noch  so  kleiner  Spielraum  vorhanden  ist.  Durch  diesen 
Spielraum  fliesst  das  Wasser  aus  der  Dmckricbtung  rtlckwlrtu 
nach  der  Saugrichtung,  nnd  dieae  Wasser  Verluste  werden  natflrlicli 
um  so  grosser,  je  hober  das  Wasser  sa  drttcken  ist.  Günstige 
Leistungen  kann  man  daher  mit  diesen  Pumpen  nur  bei  FOrder- 
häbcD  (Saug-  und  Druckhbhe)  bis  20,0  m  erreichen ;  daraber 
hinaus  schwindet  die  Nutzleistung  immer  mehr,  bis  sie  schliesslich 
kein  Wasser  mehr  fortBchlendert.  Die  SaughOhe  nimmt  man  ge- 
wöhnlich   nicht  grösser  als  4   bis  6  m  an,    die  Sat^röhren  müssen 
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vor  dem  Saugkorbe  immer  eine  RUckaohlagkUppe  oder  «in 
VeDtil  erhalten,  da  eich  die  leeren  SangrDhren  eehwer  aasaugen 
lassen  und  deshalb  Tor  dem  Anlaesen  immer  erst  von  oben  mit 
"Wasser  geftlUt  werden  mUseen. 

Die  WaaaergeMb windigkeit  bdII  in  den  SaagrOhren  1,0  m  io 
den  DruckriShren  1,0  bis  2,0  m  nicht  tlbe  rat  eigen ;  in  den  Dmek- 
rOhren  ItlMt  man  mit  Zanabme  der  Druckhbhe  die  Geschwindig- 
keit abnehmen. 

Folgende  Tabelle  X  enthält  die  Leistungen  von  Kreisel- 
pumpen Terecbiedener  GrDase. 


Weite    dM  Saug-  und  Dmckrohr»  in 

60    '    90    1  ISO 

IM  ,  180 

210  j  860  .  800 

Wassermenge  in  Litam  in  der  Sekande 

l.ft   1  11,0  1  20,0 

80,0 

48,0 

«6,0    100,0 

160,0 

Für  tine  FSrderhSbe  B  =    6,0  u     . 
H--    »,Oni     . 
H=.  12,0  m     . 

1000 
1800 
1370 

900 
1100 
1260 

800 
lOtlO 
1100 

600 
760 
860 

500 
600 
680 

476 
676 
860 

445 
686 
610 

430 
610 
680 

Kraftaufwand    in    Pf.-St.    fBr    1,0  m 
FörderhSho 

0,1& 

0,3& 

0,58 

0,84 

1,!0 

1,60 

2,40 

8,40 

MutiefTeki   in   Prozenten   d«*   obigen 
KraftmtfwandM 

10 

40 

60 

60 

63 

69 

66 

60 

Dia  Leistungen  der  Kreiselpumpen  sind  demnach  nicht  »o 
gtlnatig,  als  diejenigen  der  Kolbenpumpen,  und  ihre  Förderhöhe  ist 
eine  beschränkte ;  dagegen  haben  sie  den  Voraug ,  daas  ihre 
Leistung  durch  FOrdemog  unreinen  Wassers  nicht  so  leicht  be- 
einträchtigt wird,  wie  dies  vor  allem  bei  den  Pumpen  mit  Scheiben- 
kolben, besonders  in  wagrechter  Lage,  der  Fall  ist.  Die  Kreisel- 
pumpen linden  daher  bei  WasserverBorgungen  besonders  da  Ver- 
wendung, wo  c.  B.  die  unfiltrierteu  Fluss-  oder  Seewasser  auf  die 
Dächst  dem  Ufer  gelegenen  Filter  zu  pumpen  sind.  Als  Fnss- 
ventile  verwendet  man  wegen  etwaiger  Verunreinigung  des  Wassers 
nur  Lederklappen,  deren  Drehaxe  sich  in  ihren  Lagern  senkrecht 
bewegen  kann;  fUr  grössere  FQrderhShen  als  10,0  m  setzt  man 
auch  in  das  Steigrohr  an  desaen  unterem  Ende  eine  Rflokschlags- 
klappe  ein. 
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3.  Si«  rotierend«  oder  Wür^lpnmpen. 
Sie  Bind  ei^ntlich  ebenfalls  Kolbenpumpen,  nur  dus  sieb 
hier  ein  besonders  gestalteter  Hetallkolben  durch  die  Dreh- 
bewegung der  Welle  immer  in  einer  und  derselben  RichtQDg  be- 
wegt ,  wobei  er  einerseits  Wasser  ansaugt ,  andrerseits  atis  dem 
GehftDse  das  Wasser  fortdrttckt.  Die  Wirksamkeit  der  Wfli^> 
pumpen  ist  bedingt  durch  den  dichten  Soblosa  der  EolbenflScbe 
an  diejenigen  nach  innen  rortrecenden  Fllchenteile  der  Gehins- 
wand,  welche  die  Saug-  und  Dmckkammem  bilden.  Diese  anf- 
eiDandergeschtiffenea  UetaltflSchen  geatatten  nur  eine  Verwendung 
für  gana  reine  Flüssigkeiten  nnd  nicht  sehr  grosse  Förderhöben, 
etwa  25  bis  30  m;  ihre  Nutaleistong  betragt  etwa  60*/«  dei 
Kraftanfwandes. 

4.  Kolbenpumpen  ohne  Ventil« 

ergeben  eine  hohe  Nutzleistung  bei  Forderung  ganz  reinen  Wassert 
und  solange  die  Abnfittnug  ihrer  metallenen  Gl  eil  flächen  noch 
eine  geringe  ist.  Ft)r  Waaserrereorgungsz wecke  sind  sie  daher 
denselben  Beschränkungen  unterworfen ,  wie  die  Würgelpumpen. 
Es  gehUrt  hierher  der  Scbmidtscbe  Wassennotor,  der  von  seinem  Be- 
triebswasser nicht  Bugleich  auch  fOrdem  kann,  wie  der  ErSbersche 
Motor ;  wenn  der  Schmidtsche  Hotor  als  Pumpe  verwendet  wird, 
so  muss  noch  ein  Motor  zam  Antrieb  dieser  Pumpe  vorhanden 
sein,  was  bei  vorhandener  Drnckwasserkrafl  ebenfalls  wieder  ein 
Schmidtseber  Motor  sein  kann.  Die  KrSberschen  Motoren  setieo 
ebenfalls  Betriebswasser  mit  hohem  Gefälle  voraus ,  sowie  aocb 
von  grosser  Reinheit. 

5.  Der  bydraoliaehe  Widd«r. 
Dies  ist  eine  Wasserkraftmaschine ,  welche  stoesweise  wirkt, 
indem  der  Abfluss  des  Betriebswassers  in  dem  Fallrohre  £/- durch 
das  Sperrventil  V,  in  regelmassigen  Zeitabschnitten  unterbrochen 
wird ,  sobald  da«  Wasser  im  genannten  Hofare  die  dem  Gefälle  h 
entsprechende    grösste    Geschwindigkeit    erreicbt    fast.      Durcfa  den 
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Schloss  des  Sperr venUb  and  die  plötzliche  UnterbreoliiiDg  des 
Wasserlaofes  im  Fsllrohre  erfolgt  eio  Rttekston  auf  du  Drnck- 
ventil  Vj ,  welcbea  otiter  dem  Drucks  des  Windkestels  fp^  steht; 
das  Druckveatil  Ti^ 
ttShet  lieh  nnd  laut 
das  Wasser  aus  dem 
Fallrohre    in    den 

'Windkeagel  ein- 
treten, solange  ein 
Überdrack  im  Fall- 
rohre Torhanden 
ist ;  sobald  die 
Spannung  im  Fall- 
rohre nachlBsst, 
schliesst   sich    das  *''^'  ""* 

DruckveDtil  Vj  wieder,  dagegen  Öffnet  sich  das  SperrTeotil  V, 
durch  sein  Eigengewicht,  das  Wasser  im  Fallrohre  Rf^  ge- 
langt wieder  zum  Abfluss,  bis  es  seine  grtfsste  Fallgeschwindig- 
keit erreicht,  das  Sperrventil  schliesst  nnd  durch  den  RUck- 
stoss  das  Dmckventil  wieder  Uffnet,  Das  in  den  Windkessel 
gedruckte  Wasser  gelangt  durch  das  Steigrohr  R„  welches  an  deu 
Windkessel  angeschlossen  ist,  in  einen  hoher  gelegeneu  Sammel- 
behälter; TOD  wo  es  seiner  Verwendung  angefahrt  wird.  Der 
Widder  arbeitet  demnach  stossweise  und  die  Zahl  der  Widder- 
stOsse  in  der  Minute  kann  je  nach  der  GrOsse  der  lebendigen  Kraft, 
welche  die  im  Fallrohre  sich  bewegende  Wassersäule  erreicht,  30 
bis  100  betragen;  die  Stosszahl  nimmt  au,  wenn  die  lebendige 
Kraft  des  Betriebswassers  abnimmt,  während  die  Stärke  der  Stttsse 
mit  dieser  Kraft  luoimmt.  Hit  Rtlcksicht  auf  die  Stärke  der 
WidderstOsse  muss  besonders  das  Sperrveotil  V,  genügend  krtftig 
und  doch  leicht  beweglich  ans  geschmeidigem  Rotmetall  gefertigt 
sein ;  das  Druckventil  empfindet  diese  StOsse  nicht  so  stark,  indem 
die  Preselnft  des  Windkessels  den  Stoes  aufnimmt,  und  daher  kann 
für  das  Druokrentil  eine  Lederklappe  angewendet  werden,  welche 
gegen  etwaige  Verunreinigungen  des  Wassers  nicht  so  empfindlich 
ist,  als  ein  Uetallventil.     Auch  in  das  Steigrenti)  noch  ein  ROck- 
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ficblaggreDtil  einzuBetsen,  ist  nicht  empfehlenswert,  weil  daÜurcb 
die  Widerstände  ohne  besonderen  Nutzen  erhobt  werden.  Vor  dem 
Windkessel  befindet  eich  in  der  Oberkante  des  Fallrohres  eine  feise 
öffnnng  J,  etw«  1,0  bis  1,6  mm  im  Darebmesser,  die  in  der  Rich- 
tung des  Wuserfslles  schrHg  eingebohrt  ist.  Durch  diese  Oßnung 
wird  beim  Abflüsse  des  Wassers  im  Fallrohre  Loft  eingesangl, 
welche  sich  mit  dem  Wasser  mischt  nnd  ao  auch  in  den  Wind- 
kessel gelangt ,  wo  sie  snr  Vermehrung  des  Lnftinhaltes ,  be- 
■iehungsweise  zar  Erhaltung  desselben  dient.  Es  ist  dieser  Lni^- 
ersate  sehr  nütig,  denn  durch  das  stossweise  Eindringen  des  Wasaen 
in  den  Windkessel  wird  auch  Luft  in  das  Steigrohr  mit  fortgerissen 
nnd  der  Luftraum  verkleinert,  wodurch  in  demselben  Maße  die 
Stösee  auch  in  dasSteigrobr  sich  fortsetzen  und  die  Nntileistnng 
des  Widders  verringern. 

Wo  genügend  Wasserkraft  vorhanden  ist,  würde  der  Widder 
eine  sehr  nfitzlicbe  Wasserhebungsmaschine  sein,  wenn  nicht  die  Knti- 
leistung  unter  mtLssigea  ÄnsprOchen  bleiben  würde,  und  zwar  um 
so  mehr,  je  grOsner  die  Druckhitbe  im  Verhftttnis  zum  Betriebt- 
geMIe  ist.      Bezeichnet  man  mit 

Q  die  Betriebswassermenge  in  der  Sekunde  in  cbm, 

b  das  BetriebsgeßUle  in  m, 

q  die  gehobene   Waasermenge   in  der  Sekunde  in  cbm, 
H  die  F»rderh!lhe  in  m, 
so    ist    theoretisch ,     ohne    Berdcksichtigung    der  Widerstände   and 


—  1,12—0,2  .  \l^ 


Die   Gleichung    welche   Eytelwein    zur   Berechnung   der 
Xieistnng  eines  Widders  aufgestellt  hat,  ist: 

w  _  -  "  ■  ?- 

(Q-q)  ■  1 

worin  H  ^  Hobe  der  oberen  Steigrohrmündung  über  dem  Spiegel 
des  Speisewasserbehtlters,    h  ^  Höhe  des  Speise  Wasserspiegels  im 
Behälter    Über    der  Mflndnog    des  Sperrventile«  am  Widder;  Q  ■■ 
Triebwassermenge,  q  ^  FÖrder wassermenge  in  Sekundenliter ; 
W  =  Wirkungsgrad  des  Widders. 
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Dia  kfiDitliche  Hsbnog  dei  Wuiers  u«ir. 
Setst  man  z.  B.  W  e»  0,6,  dann  findet  man 
q  —  S-.V— TT  «nd  fUr  W  —  0,75 
q  _- 


■  2H  +  b  ' 
S.Q.h 


4H  +  3h' 
Für  verschiedene  Verb&ltnisBe  Ton 

ergibt    aicb  uacb    der    EytelweiDHchen    Gleiohang    folgender    Wir- 
kungsgrad : 

"^  ->      2              3              i             5  10 

W  =  0,83       0,77       0,72       0,67  0,48. 

Eytelwein  stellt  znr  Bereohnung  der  Lünge  des  Trieb-  oder 
Fallrohres  die  Gleichnog  anf: 

L  —   H  +  0,3  .       ,  wonacb  für 

^   =-         2  3  4  6  10 

L   —  H  +  0,6      H  +  0,9     H  +  1,2     H  +  1,6     H  +  3,0  m. 

FUr  ein  Betriebsgeftlle  b  -■  3,0  m  vflrde 

H  —  6,0       9,0       12,0       15,0       30,0  m 
L  —  6,6       9,9       13,2       16,5       33,0  m 

Da  die  Kytel weinseben  Formeln  von  den  Fabrikanten  der 
Widder  bantttit  werden ,  so  kann  man  die  meist  angÜnstigeD 
Leistungen  der  Widder  darauf  surUckfUhren,  daiu  die  Länge  des 
Triebrobres  gewShnlicb  in  einem  nnricbtigen  Verbältnis  su  dessen 
Licbtweite  stebi.  Von  den  Fabrikanten  der  Widder  ist  im  all- 
gemeinen folgende  Tabelle  in  ihre  Kataloge  aufgenommen : 


Triebirauarmenee  Q  0,0o 

in  Siknndsaliter  „" 


Lichtweite  d«8  Triebrohm  mm 
„  d.  FSrderrofars  mm 


0,06  !  0,10    0,25 


1,00 
bli 
3,00 

76    '   100  I  160 
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8g2  NenntM-  Abieholtt. 

Wenn  bei  der  Wahl  der  Bobrlichtweiten  obige  ZahleDugiben 
benfitat  werden ,  dano  ist  ea  reiner  Zufall ,  wenn  die  Widder- 
anlage  den  Erwartnagen  bestiglicb  der  WaeaerfCrderang  entspricht 
Die  Lichtweite  ist  hier  ohne  Rücksicht  aaf  da«  vorhandene  Be- 
triebsgeflllle  iMstimmt  nnd  t>eiflglich  der  Unge  des  Triebrohre« 
herrscht  dieselbe  WillkUr;  die  Lichtweite  des  PSrderrohrei  «trd 
nicht  mit  Rflcksicht  anf  die  POrdennengen  nnd  die  Lange  dieses 
Bohres,  sondern  nach  der  Trieb waasermenge  ttestimmi,  wovon  nar 
ein    noch    unbekannter    Bruchteil    durch    das  FSrderrobr    aufsteigt. 

Jede  einseine  Widderanla^  erfordert  besondere  Berechnung 
der  AosmaSe  ihrer  einzelnen  Bestandteile,  weil  Betriebswauer- 
mengen,  BetriebsgefUIle,  Förderhöhe  und  LSnge  des  FSrderrolires 
in  jedem  Falle  andere  Verhältnisse  zu  einander  annehmen.  Der 
Verfasser  des  vorliegenden  Werkes  ist  gerne  bereit  fBr  nene  Widdc- 
anlageo,  oder  umzubauende,  die  Lichtweiten  and  Längen  der  Pall- 
oder  Betriebsleitung,  sowie  die  zweckmässige  Lichtweite  der  FSrdet- 
rShren  nach  einer  von  ihm  aufgestellten  Ornndgleicbung ,  den 
Interessenten  anf  Wunsch  zu  berechnen. 

Von  der  theoretischen  Waasermenge  liefern  die  Widder  oft 
nur  25  bis  30^jt,  was  nur  durch  die  unvollkommene  Konstruktion 
der  einzelnen  Teile  verursacht  ist.  ZunSchBt  ist  die  richtige  Be- 
BÜmmung  der  Länge  des  Fallrohres  im  Verhältnis  zu  deaseti 
Dorcbmesser  von  grosser  Bedeutung,  besonders  mit  Rttcksicbt  tu! 
das  verfügbare  BetriebsgetUlle.  Je  gr&sser  die  Länge  des  Fall- 
rohres nnd  je  kleiner  der  Durchmesser  desselben  dabei  ist,  desto 
grSsser  ist  der  Druckverlust  bei  dem  Abfiusse  des  Wassers  j  femer, 
je  kleiner  das  BetrtebsgeßtUe ,  desto  fühlbarer  ist  dieser  Geftll- 
verlust.  GewShnlich  wird  aber  von  den  Lieferanten  der  Widder- 
einrichtungen  die  Lichtweite  des  Fallrohres  lediglich  nach  der  Be- 
trieb swasserm  enge  Q,  bestimmt  ohne  Berücksichtigung  der  erreicb- 
baren  Fallgeschwindigkeit;  fllr  die  Länge  des  Fallrohres  begnügt 
man  sich  damit,  die  Grenzwerte  5  bis  16  m  festzusetzen,  so  Aus 
die  richtige  Wahl  dieser  Länge  ein  Spiel  des  Znfalle«  ist.  Daher 
kommt  es  dann,  dass  häufig  von  dem  vorhandenen  BetriebKgeflll« 
schon  in  der  Fallrohrleitung  verhältnismässig  grosse  Verluste  Mi 
ergeben,   wozu   noch   weiter   zu  rechnen  ist,  dass  die  VerbtBdang 
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des  Fftllrobras  mit  dem  Behtltter  des  SpeiaevaMers  gewShnlich  der- 
art iat,  dass  eine  volle  AoBnatsung  der  Rückstosakraft  der  Wasser- 
aKule  im  Fallrohre  aua^BcbloHsea  erscheint. 

Die  Sperrventile  werden  schablonenhaft  ftlr  die  Terschiedenen 
Lichtweiten  der  Fallröhren  hergestellt,  ohne  Rücksicht  auf  die 
lebendige  Kraft,  unter  deren  Einwirkung  sie  arbeiten  mtluen; 
ferner  ist  gewöhnlich  aehr  wenig  Rttckiicht  genommen  auf  die  im 
Laufe  eines  Jahre«  eich  ergebenden  Schwankungen  der  Betriebs- 
-wsssermengen ,  aei  es  durch  spezielle  £onstniktion  des  Widdera, 
Bei  es  durch  Aufstellung  mehrerer  Widder. 

Man  darf  aich  daher  nicht  wundern ,  dass  diese  einfachste 
Waaserhebnngsmascbine,  welche  monatelang  ununterbrochen  in  Be- 
trieb aein  kann,  ohne  der  geringsten  Bedienung  oder  Nachhtllfe  zu 
bedürfen,  noch  wenig  Verwendung  gefunden  hat,  und  auch  ferner 
finden  wird.  Abgesehen  von  einigen  kleinen  Verbesseningen,  wie 
Verbindung  der  LufleinsaugeOBnung  mit  dem  Windkessel  und  An- 
bringung von  Entlastungen  durch  Gewichte  oder  Federn  an  den 
Ventilen,  ist  der  Widder  beute  noch  derselbe,  wie  er  von  Hont- 
golfi^r  i.  J.   1796  zuerat  eingeführt  wurde. 

Zar  Zeit  wird  der  Widder  hauptsächlich  bei  reichlich  vorhan- 
denem Betriebswasser  ^r  kleinere  Fördermengen  bis  5,0  Sekunden- 
liter  verwendet.  Wenn  das  Steigventil  a  mit  einem  Fumpenkolben 
in  Verbindung  gebracht  wird,  so  können  die  WidderstJJsBe  snm  Be- 
trieb dieser  Pumpe  dienen ;  das  -  Förderwasser  kann  in  diesem 
Falle  ein  anderes  als  das  Betriebswasser  sein. 


6.  Strahlpompen. 
Die  Wirkung  der  Strahlpumpen  beruht  darauf,  das«  durch 
eine  DOse  A  (Fig.  1 1 1  S.  S84)  ein  FItlssigkeitsatrahl  unter  hohem  Druck 
in  eine  kelchfSrmig  erweiterte  Röhre  B  aaetritt,  wodurch  in  dem 
unter  der  DUsenmündung  befindlichen  Räume  ein  Aasaugen  statt- 
findet; stehen  diese  Rohren  A  und  B  im  Wasser,  so  wird  dieses 
Wasser  angesaugt  und  durch  den  an  der  DflaenmflnduDg  aaaströmen- 
den  FIflasigkeitsstrahl  in  dem  Kelcbrohre  B,  das  »Is  Steigrohr 
dient,  in  die  Hfibe  geschleudert. 
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Zum  Schutze  gegen  VeranreiniguDgen  umgibt  man  die  Sang- 
TOrrichtung  mit  einem  als  Seiher  dieaeoden  durchloohten  Gehäuse  0. 
Die  Betriebeflüjaigkeit,  deren  DUseo- 
strahl  die  Waaseranhebung  bewirkt,  kun 
sowohl  Wasser  oder  Luft,  als  auch  Dampf 
sein;  beim  Dampfstrahl  wird  die  Saug- 
wirkung noch  dadurch  ventllrkt,  dm 
durch  Kondensation  der  auBströmanden 
Dämpfe  ein  Vakuum  erieugt  wird.  Die 
Dampf  strahl  pumpe  hat  aber  eben  deshalb 
anch  den  Nachteil ,  dass  das  Fitrder- 
wasser  er  wannt  wird. 

Die   Natzleistang    der    Strahl- 
pumpe   ist    keine    hohe,     sie     schwankt 
zwischen  10  bis  300/g  der  tbeoretiachen; 
P,      ]j]  die    Anwendimg   von    Strahlpumpen    n 

Wassertei  tu  ngsa wecken     i»t    daher    eine 
sehr  beschrankte,  gewöhnlich  nur  nebensächliche. 

Dasselbe  gilt  anch  von  den  Dampfpumpen  und  Pulso- 
metern,  die  ebenfalls  nur  geringe  Nutzleistung  bei  hohem  Dampf- 
Terbranche  haben  and  ebenfalls  das  Fttrderwasser  erwärmen;  et 
kann  daher  ein  näheres  Eingehen  auf  diese  Pumpenarten  hier  ent- 
behrt werden. 

Fnaalnft'FiunpMi. 

DiePreasluftpumpen  werden  hauptsächlich  zur  WasserfOrdenmg 
aus  BohrrOhren  benutzt,  in  welchen  der  natürliche  Wasserstand  - 
tiefer  als  die  SaughShe  von  8— 10  m  liegt.  Die  Fresslaft  wird 
in  einem  Kompressor  erzeugt  und  daroh  ein  enges  Luftrohr  inDsr- 
halb  der  Bohrschale  bis  nnter  den  natürlichen  Wasserstand  darin 
geführt  und  hier  mit  dem  weiteren  Steigrohr  fUr  die  Wasse:^ 
fbrderung  verbunden,  Fig.  112.  Die  gespannte  Luft  treibt  die. 
zu  fördernde  Flüssigkeit  vor  sich  her  in  die  Hohe,  indem  die 
Luft  beim  Aufsteigen  in  der  Steigrohre  fortgeaetst  ihre  Spannung 
vermindert,  dabei  sich  ansdehnt  und  das  Wasser  yerdrängt.  Dis 
Flüssigkeit    im    Steigrohre    besteht    demnach    aus    einem  GemisclM 
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VOD  Wasser  und  Prassluft.      Die  SpannuDg  der  Prasslaft  darf  die 
Druckbsfae   der  io  der  Bohrscbale   Über  dem  Fassende   der  Luft- 
und    Steigrohre    nicht   üherschreiten ,    damit    die    ins    Wasser    aa»- 
treteade,    augefUhrten  Luft    gezwruigen 
iBt,  im  Steigrohre  sieh  Euerheben.    Wenn 
daher  durch  starke  Wasserentnahme  der 
natürliche  Wasserspiegel    in    der   Bobr- 
schale    abgesenkt .  wird ,    so    mnss  dem- 
entsprechend   auch    der    Luftdruck    im 
Kompressor  vermindert  werden. 

Die  treibende  Kraft  ist  demnach 
die  Höhe  H«  der  Wassersfinle  über  dem 
Fnasende;  je  grOsser  diese  Höhe,  desto 
grösser  die  Fördermenge. 

Für  jeden  WassersUnd  Hg  im 
Brunnen,  der  Borschale,  Ober  dem  Luft- 
eintritt  am  Fussende  des  Steigrohres, 
gibt  es  einen  bestimmten  Höchstwert 
der  Förderhöhe  H,.     Von  der  Höbe  Hg  pig.  us. 

ist  jedoch  noch  die  Widerstandsböhe  h 

in  Abzug  SU  bringen,    die  mit  Zunahme  der  Länge  und  mit  Ab- 
nahme der  Licbtweite  des  Förderrohres  wächst. 

Die  Fordermenge  nimmt  mit  H»  und  mit  der  Lichtweite  des 
Steigrohres  lu,  so  wie  sie  mit  Zunahme  der  Höhe  H|  und  der 
Linge  des  Steigrohres  abnimmt.  Ausserdem  ist  Förderhöhe  und 
Fördennenge  noch  davon  abhängig,  ob  die  m  hebende  Flfissigkeit 
rein  von  Sinkstoffen  oder  damit  beladen  ist. 

Da  keine  Ventile  vorhanden  sind,  so  kann  die  mittlere  Qe- 
echwindigkeit  erheblicb  grösser  »ein,  als  bei  Ventilpumpen, 

Für  die  Wirksamkeit  der  Presslnftpumpen  kann  man  folgende 
Gldchnngen  entwickeln,  wenn  bezeichnet: 

qo  ^  Lnftmenge,  welche  in  der  Sekunde  dem  Fussende  des 
Steigrohres    unter    dem    Drucke    (Ho  -|-   10,38)    Het. 
Wassersäule  zugeführt  wird. 
qro  ^  Lnftmenge  bei  der  mittleren  Spannung 
KdDig,  Wuu(iaJtuii(*ii.  3fi 
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q«  —  q»  (  „*  +  10,33J  Meter  WassersäDte. 

L  •^  LttngB  der  Steigleitung  m  Meter. 

F  •=  licbter  Qaerscbnitt  der  Steigleitung  in   Ueter. 

V  —  Geschwindigkeit,    mittlere,    de«  «nfateigenden    Wuien 


in  Sek.   Ueter. 


Dann  bt:    V  ■— >-^^s-r'  fernei- 


•(-l-) 


W  —  mittlere  FSrdennenge  in  der  Sekunde  in  Kubikmeter, 
dann  ist 


''='-h.-5h,-'.C+'H-h^i 


H. 


"  (°"  +  '"'")  •  '^■ 


D.  V r.lH.-=H.)         ■  •"  '•' 

H,  (^+  10,33)        H,  ('^'  + 10,33) 

Daraus  ergibt  sich  r 

W  V     P  H" 

_.  =  ^.aerW-F.V.^;nnd 

P  ■  Ho' 
In  den  oben  entwickelten  Gleichungen  iat  Uj  nicht  nur  die 
geometrische  Forderhöhe  rem  Fussende  his  zum  obem  Ende  de« 
Steigrohres  verstanden,  sondern  diese  einscblieselich  der  Wider- 
standshbhe  im  Steigrohre,  also  Hj  -|-  b.  Femer  ist  angenomtnen, 
dasa  das  Wasser  rein  von  Sinkatoffen  ist,  also  1  chm  =^  1000  kg 
wiegt;  ist  es  schlammig  mit  dem  spez.  Gewichte  a,  ao  verhalten 
flieh  die  Waaaermengen  W  ;  W|  ^  a :  1 . 

H,         H,  +h  _    F.  V 

H«  ~       H,       ~      W 

'  w 

Die  Pressluftpumpe   eignet    sich    ebenso    gut  (tlr  SlUiren,  öle, 


..Google 


Die  kflnstliehe  Hebaog  de*  Wasseri  nan.  337 

AbvKsser  n.  dg\.,  wie  fSr  reines  Wuser;  ihre  Wirksamkeit  wird 
durch  FörderoDg  heissen  Wassera,  wegen  der  dabei  anfsteigenden 
Dämpfe  gesteigert.  Die  Pampe  besteht  lediglich  aus  iwei  eisernen 
Söhren,  ist  ohne  bewegliche  Teile  nnd  daher  von  fast  unbegreniter 
Daaer.  Von  einer  Zentralstelle  aus  kann  man  mit  einer  einaigen 
Ijuftkompressor&nlage  beliebig  viele  Bohrbrunnen ,  einerlei  in 
welcher  Entfernung  diese  liegen,  bis  zu  gewisser  Äbsenknng  aus- 
schöpfen. 

Während  der  Forderung  wird  von  dem  Wasser  Luft  auf- 
gesaugt und  verhindert  durchlUftetes  Wasser  die  Bildung  scliädlicher 
Organismen  darin ;  auch  wirkt  die  Luft  abktifalend  auf  das  Wasser, 
indem  durch  die  Ausdehnung  der  Presaluft  beim  Anisteigen  Wärme 
gebunden  wird,  die  dem  Wasser  entzogen  wird. 

Das  Wasser  im  Steigrohre  kann  niemals  einfrieren,  weil  es, 
sobald  die  Pampe  nicht  mehr  arbeitet,  sogleich  in  das  Steigrohr 
bis  auf  H5he  des  Bmnnenspiegets  zuiUcksinkt.  Die  Pressluft- 
pnmpen  gestatten  Anwendung  möglichst  enger  Bohrröhren,  ein 
Aufbau  flber  dem  Brunnen  fUr  Pumpen  und  Hotore  ist  nicht 
erforderlich,  denn  die  Pressluft  kann  an  beliebiger  Stelle  erseogt 
werden. 

Die  Leistungen  der  Pressluftpumpen  werden  wesentlich  be- 
einflusst  durch  die  Bildung  des  FussslUckes,  welches  Luft-  nnd 
Steigrohr  miteinander  verbindet  und  welches  die  Verteilung  der 
ins  Steigrohr  tretenden  Luft  regelt.  Femer  ist  von  Einfluss  die 
möglichst  glatte  Beschaffenheit  der  Robr-Innenwände ,  sowie  eine 
richtige  Wahl  der  Lichtweite  des  Steigrohres  und  Luftrohres; 
femer  die  Zuführung  bestimmter  LufWengen ,  um  damit  die 
gtlnstigsten  Geschwindigkeiten  im  Steigrohre  zu  erreichen.  Im 
allgemeinen  nimmt  die  geforderte  Wassermenge  zu  mit  der  Ein- 
tauchtiefe Ho  und  mit  der  Pressluftmenge  in  der  Zeiteinheit;  die 
FOrdermenge    nimmt    ab ,    wenn   die  Fttrderbttbe    vergrOesert  wird. 

Der  Verfasser  des  vorliegenden  Werkes  ist  gern  bereit,  für 
Anlage  von  Presslufl pumpen  die  Lichtweiten  der  Luft-  und  Steig- 
rohren, sowie  die  Eintauchtiefen  nach  einer  von  ihm  dafUr  aufge- 
stellten GmndgleichuDg  den  Interessenten  auf  deren  Wunsch  zu 
berechnen- 
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Die  Pumpetuavgrffhren. 
Die  Sanghshe,  d.  b.  der  senkrechte  Abatutd  iwuehea 
dem  SsugWMserspieget  und  der  Unterkante  der  Dmckrentile,  wt 
darch  den  Ätmosphärendruck  beschrankt  und  soll  7  bis  6  m  nicht 
ttherteigen,  einschliesslich  der  in  der  Saugleitnng  sich  ergebenden 
WiderstHnde. 

Bezeichnet : 
A  die    Habe    einer  Wassersäule,    welche  dem   AtmosphSren- 

dnick  das  Gleichgewicht  hält; 
F  die  QoerschoittsSHche  des  Pampenkolbens ; 
b  den  Rolbenbnb ; 

H  die  grSsste  Htihe,  auf  welche  das  Wasser  hei  dem  hßebaten 
Kolbenstande  angesaugt  werden,  d.  b.  in  dar  Sangleitnng 
fUr  jeden  Hub  steigen  kantf, 
n  .  F  das  Luftrolamen ,    das    bei  dem  niedrigsten  Kolbenstande 
cwiscben  diesem  nnd  dem  Saug  Wasserspiegel,  in  der  Sang- 
leitung  enthalten  sein  kann, 
so  erhält  man  fllr  die  VerdUnnnng  der  Luft  durch  den  Auf- 
gang des  Kolbens  folgende  G-Ieicbang: 
(n  .  F  +  h  .  F)        A 

h     F  =  H '  """•" 

60)  H  =  A  .— ^. 

Aus  obiger  Gleichung  ergeben  sich  nachatebende  Folgemngea: 
je  grSsser  n  wii-d,  d.  b.  je  höher  die  Pumpe  über  dem  Sai^- 
waMonpiegel   steht,    desto   kleiner   wird    H;   ist   n  •—  h,  so  wird 
H  '^  '/t  A  und  allgemein,  wenn  n  —  m  .  h  ist,  so  ist 


Den  Höchstwert  erreicht  H,  wenn  m  >«  o  wird. 
Die  Grösse  von  n   ist  bestimmt  durch  die  LXnge   L  imd  die 
Liobtweite  d  der  Saugleilnng,  sowie  dnrch  den  Darcfamesser  D  des 
Kolbens,  nKmlich :  n  .  F  =  n  .  n/4  .  D>  =  )c/4  d*  .  L. 

woraus  n-L.^j^,,  und 
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,  .  .  .  L .  rr/4  d»         J 

da  n  ^  m  .  h,  ao  lat  m  ^  , ;-  ■    ■  <—   ,  . 

h  .  Jiji  D«         J,' 

d.  h.  m  ist  gleich  dem  Quotieotea   atu  dem  Inhalte   J  des  Baug- 

rohree   nuä   dem  Inhalte   J|    des  Kolhenbnbee.     Je  grOtser  J  im 

Verhiltnis  au  J|,    desto  grSaser  m  und  desto  kleiner  H.     Daraus 

ergibt    sieb,    dass    das   Ängaugen    um    so    mehr  Zeit  in   Ansprach 

nimmt,  das  Saugrobr   mit  Wasser  an  füllen,  je  länger  und  weiter 

das  Saagrohr  ist 

Ist  das  Saugrohr  bia  unter  den  Kolben  der  Pumpe  mit  Wasser 
gefallt  und  beseichnet  Ha  die  senkrechte  Höhe  der  Wasitersttale  im 
Sangrohre,  so  wird  beim  Beginne  des  Kolbenaufgangea  das  Wasser 
dem  Kolben  folgen,  and  «war  unter  einer  Pressung  P,  die,  abge- 
sehen von  den  verschiedenen  Widerständen,  gleich  ist  dem  Gewichte 
einer  WasaersSnle  von  der  HQhe  A — H,.  Je  höher  der  Kolben 
steigt,  desto  grSsser  wird  H„  bis  am  Ende  des  Kolbenhubes,  der 
gleich  h  ist,  die  Presinng  P  aosgedrflckt  wird  durch  eine  Wasser- 
sftole  von  der  Höhe  A — (H.  -|-h);dieBewegttngdesWassers 
im  Saugrohre  geschieht  daher  unter  der  Einwirkung  einer 
gleichmätsig  abnehmenden  Kraft. 

Die  Kolbengeschwindigkeit  wKbrend  eines  Hubes  ist 
eine  gleichmässig  ab-  und  sunehmende,  und  muss  daher  auch  das 
-Wasser  im  Sangrohre  diesen  Wechsel  der  Geschwindigkeit  dutcfa- 
macben,  wodurch  unter  Umständen  Störungen  im  Wasserlaufe  ent- 
stehen können.  Wird  x.  B.  die  Kolbengeschwindigkeit  für  einen 
Augenblick  grösser  als  diejenige,  welche  das  Wasser  im  SaugroLre 
unter  dem  Luftdrücke  annehmen  kann,  so  vermag  das  Wasser 
in  diesem  Augenblicke  dem  Kolben  nicht  mehr  an  folgen ,  die 
Wassersäule  wird  sich  vom  Kolben  trennen,  um  in  dem  nächsten 
Augenblicke,  infolge  des  durch  die  Trennung  entstehenden  Vakuums 
wieder  eitie  grössere  Geschwindigkeit  anannehmen  und  sich  unter 
ünem  heftigen  Schlage,  dem  sogenannten  Wasserschlage , 
wieder  dem  Kolben  anzusobliessen. 

Ist  P  die  Pressung,  welche  dem  Wasser  die  aufsteigende 
Bewegung  im  Saugrohre  erteilt,  G  das  Gewicht  der  im  Saugrohre 
nnd  Pumpensylinder  unter  dem  Kolben  zu  bewegenden  Wasser- 
masse,    8  die  Geschwindigkeit,    welche  das  Wasser   nach  Verlauf 


..Google 


390-  Neuntar  Abtehniu. 

der  Zeit  T  erreicht,  W  der  Weg;,  den  du  Waaser  wAhrend  der 
Zeit  T  im  Sangtobre,  and  W,  derjenige,  den  ea  im  Zylinder  in 
der  gleiehen  Zeit  zurBcklegt,  sowie  F  der  Sangrohr-  and  F|  der 
Kolbenqnerschnitt ,  io  bestehen  swiachen  diesen  verachiedenea 
GrCneo  folgende  Beziehungen : 

8  — g.  ^  .T;  W  —  'L-S.T;  P  —  — | 
*     G  "  '  ,  g. T 

P  .  W  =  ',',  8»  .  "^  und 


.-yi 


■  -J*  ._w 
G 

Die  Krkft  P  ist,  wie  oben  schon  erwKhnt,  eine  TerKoderliche, 
sowie  aach  da«  Gewiclit  G  des  bewegten  WasserkSrpen ;  die 
Pressung  P  wird  während  des  Eolbenanfganges  immer  kleiner, 
nitmlich  P  =^  A  —  (H,  -}-  h) ,  während  G  immer  grösser  wird 
am  h  .  Ff  Der  mittlere  Wart  Ton  P  ist  demnach: 
_  (A-H.)  +  [A-(H.  +  h)]  ■  F  .  r 

P»  -  2  " 

=  [(A-H.)  -  Vs  .  h]  .  F  .  r  kg 
aof  den  Querschnitt  des  Saugrohres,   y  ist  das  Gewicht  der  Ha6- 
einbeit  Wassers,  fllr   1  cbm  — =  1000  kg ;  g  ist  die  Besohl eonigang 
durch  die  Schwerkraft  ^=  9,81  m. 
Der  mittlere  Wert  von  G  ist 

G„  =  (L  .  F  +  V,  .  b  .  P,)  r- 
Für  diese  beiden  Mittelwerte  wird 


Der  Weg  W,  den  das  Wasser  im  Sangrohre  bei  dem  Kolbsn- 
fanbe  h]  zurücklegen  muss,  ist 

F, 

W  ^  h|  .  „  und  daher 


und  wenn  man  b,  "^       setzt,  so  ist 
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81 .1  a        |/„^    h      t(A-H.)-V,h]TFV 
"»'  8  -  |/2b  ■  „  ■     (L.F+V.h.  F,)  • 
Die  Wasserfeschwindigkeit  8  verfaKlt  aicb  an  der  im  Fampen- 
sylinder   S|  umgekehrt   wie  die  betreffenden  Qneracfanitte ,   daher 

Beseicbnet  ferner   n   die  Kelhensplelzahl   in  der  Minute,   so 
hat  man  auch 

62a)  8,  —  2  .  ^  —  ^. 
^  ^  60  30 

Die  nun  die  mittlere  Kolbengesch windigkeit  3|   der  im  Saug- 

robre  erreichbaren  Geschwindigkeit  8  gleich  sein  muss,  so  hat  man: 


h     F>       (A-H.- ';,!.) 
"■"F,  -{L.F  +  V.h.F,), 


b  .  F|  ist  gleich  der  Hubwassermenge  Qb,  and  L  .  F  ist  gleich 
dem  Wasaerin halte  dea  Saiigrohrea  bia  zum  tiefsten  Kolhenatende 
und  sei  mit  Q,  bezeiebnet ;  aetat  man  ferner  m  — >  1  oder  h)  ^  h, 
eo  erhält  man ; 

Aus  dieser  letzten  Gleichung  iat  eraichtlich,  daaa  die  ztilftaaige 
Zahl  der  Kolbenspiele  um  so  kleiner  anafttllt,  je  grösser  die  Hnb* 
waisermenge  wird,  insbesondere  je  grSBser  der  Kolbenhub  wird; 
und  noch  weiter  um  ao  kleiner  anantllt,  je  grSsser  die  Baagbuhe 
H,  und  die  im  Sangrobre  enthaltene  Waasermenge  Q,  bt ;  dagegen 
kann  die  Eolbenspielaabl  vermehrt  werden ,  wenn  die  Sangrohr- 
weite zunimmt.  Eheikao  kann  die  Spielssbl  erhebt  werden,  wenn 
man  den  Kolbendnrcbmeaser  rergrössert,  indem  dadurch  der  Kolben- 
hnb  sich  verringert ,  aowie  auch  gleichzeitig  durch  Vermehrung 
der  Spieliahl  die  Hubwassermenge  sich  verringert  fUr  ein  nnd 
dieselbe  SekundeufBrdermenge.  y2  g  iat  =  4,4294  und  A  ist 
gleich  dem  Atmosphärendruck  =  10,333  m  WassersAnle. 
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Diese  Zafalenwerte  in  obige  Gleicbnng  eingesetzt,  erh&lt  mu : 
^  — H.  —  '/,h 

und  wenn  D  die  Lichtweite  des  Saagrohres  ist,  dann  ist 


63b,«..  =  :3.,8s.r.l/üy5i^^^i^> 


OewShnlich  ist  die  in  der  Minute  in  fördernde  Wuaer- 
men^  Qn  bekannt,  und  darans  erbltlt  man  die  Habwssaer- 
menge 

I.  ftlr  einfach  wirkende  Pumpen; 

64)  Qt  =  ""  und 


2 

tu. 

doppelt  wirkende  Pumpen: 
64a)  Qh  =  -^, 

Dtnit 

■ich 
n 

weiter  ei^ibt: 
—  (104,86)*  D*. 

10,333  - 

H.  -  ■/. 

(     Pomp« 

t-( 

^,  +  «.) 

n 

—  10  891   .  D*  . 

10,333 
1      (d. 

-H.—  ' 

.b 

+  1.-Q. 

«■) 

+ 

D  ■  Qd-  Q.—  10  891  .  D*  . 

(10,333  — 

H.  -  V,  b) 

10  891  .  D»  .  (10,333  —  H, 

-  '/.  b)  - 

V.Q.' 

Q-.Q. 

Beaeicbnet  man  die  Differenz  (10,333  —  H, —  i/ib)  mit  H. 
und  iBsst  man  den  Snbtrahenten  */t  Qv*  anberttcksichtigt,  so  ver- 
einfacht sieh  die  Gleichung  au  folgender: 
10891  .D*  .H, 


fllr  einfacl)  wirkende  und 

21 782  .  D*  .  H„  ,         ,  ,       ,     „ 

Hj  = --     — — -  für  doppelt  wirkende  Pumpen. 


Q».Q. 

[82  .  D* . 
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Q,  iat  Aber  Tiji  .  D*  .  L,  wodarob 
13  874.  D*. 


L.Q„ 
27  748  .  D». 


-  nod 


66)    D,  —  0,0086  1/  °'-  -     '  ^"-  flli  einfach  wirkende  Pumpen, 


66a)  D,  —0,0061  [ 

Bei  dem  Oebrancbe  obiger  Gleicbun^n  ist  zu  berttckriebtigen, 
dau  der  SangbShe  H,  nocb  die  Beibnngswidentilnde  aiiEiirecbiien 
sind ,  welcb«  sieb  sovobl  ans  der  Länge  der  Sangrohrleitung ,  all 
auch  beim  Dorobgang  durch  die  Säugventile  ergeben,  so  daaa 
H,  •ntsprecbend  grÖBser  auaflUlt  als  der  Benkrecbte  Abitand  des 
Saugwaaaerapiegvls  ron  der  Unterkante  des  DmckrentilB, 

'  Von    grDBstem  Einflnae  auf  die  Grösse  die«er  WideratXnde  iat 
die  LXnge  des  Sangrobres. 

Für  denFall,  dasen  — 60,Q„<— l.Ocbm,  undHo— 4m  ist,  ist 

6„D-»-:2551-i:I'VL- 0,0333. /L 
flir  einfaeb  wirbende  Pnmpen,  und 
D  =  0,0282  y~L  fHr  doppelt  wirkende  Pumpen. 
W«f«  ».  B.  L  ^  16,0  m,  so  wird  D  =  rund  0,100  m 
„      L  =  64      „     „       „     D  =     ,     0,200  m. 
Hit   der  Linge  nehmen  aber  aoeb  die  Reibimgaverlnate  au, 
während     dnreb     die    Vergrüsaerang    der    Liebt  weite    die     Ge- 
schwindigkeit  des  Waasers    abnimmt    im  Verbältnia    der  Quadrate 
dieaer  Ijchtweiten,  und  die  ReibangswideratNnde  wacbaen  im  Ver- 
hXltnis   der  Geocbwiadigkeilaquadrate ,   d.  h.  wenn  D  und  D|    die 
Tereebiedenen   Liehtweiten   und    8  und  8|    die   verechiedenen  Ge- 
schwindigkeiten beaeichnen,  so  ist  ^ ^  ^  -'   ;  und  die  entaprecfaen- 
den  BeibnngswiderstVnde  R  und  R|  Terbalten  sich 
Ä  =  ^'         D|*  _  L,> 
R,  ~  S,«""  D*  ~   i.»' 


..Google 


394  NsQDttr  AbEchnitt. 

dies  bt  das  Verhältnia  der  ReibuDgawideratäDde  mit  Besag  auf  die 
GeaobwindigkeiteD  S  and  Si ;  mit  Besag  auf  die  LBogen  L  und 
L|   der  Saagrobrleitung  ist 

R,  _   L 

Hl  ~ 

^  —  h*  ii  _  ^ 

B,  ~  L»  "  L,  ~  L  ' 
d.  b.  mit  der  Verlkogernng  der  Saagrobrteitang  and  gleichiutigen 
£rweiterung  derselben  aaf  D)  ^  0,03S3  y  L  werden  die  Reibungs- 
widerstXnde  nicht  erhebt,  sondern  renniadett,  H,  irird  infolge- 
dessm  etwas  grösser  and  Dt  wird  durch  die  obige  Zahlengleichaog, 
wo  Hl  etwas  grSsser  als  1,0  m  wird ,  nm  ein  Geringes  ^aa  grosi 
erhalten,  was  nicht  nachteilig  ist.  Will  maD  gana  genaa  rechoea, 
so  kann  man  dnrcb  Wiederbolnng  unter  vorberiger  Berichtigang 
von  H,  nach  den  wirklichen  Reibnngswiderat&nden  ein  neaea  D| 
aafsachen.  Man  kann  Di  aach  unmittelbaT  berechnen,  wenn  man 
statt  H|  in  obige  Gleicbnngen  den  senkrechten  Abstand  de«  Sang- 
Wasserspiegels  H  einsetit  nad  dazu  noch  den  Wert  für  die  Reibnngs- 
widerstXode  bei  verändertem  L  und  D  binsufUgt. 

Die  Dnrobmesser  D,  der  SaagrSbren  für  doppelt  wirkende 
Pampen  verbalten  sich  an  denen  der  einfach  wirkenden  Pampen  wie 

J._  =  — ^,„    and  D.  =  0,71  D,. 
Y2  1,4142  *  ' 

DerPampenkolhen  mass  mindestens  einen  Durchmesser 
haben,  welcher  gleich  gross  demjenigen  der  SangrHbren  ist,  da 
dieser  schon  fUr  die  hficbste  erreichbare  Wassergesch windigkeit 
im  Sangrobre  berechnet  ist.  Bei  dem  Übertritt  des  Wassers  aoi 
der  Sangleitnng  in  einen  engereu  Pumpens^ linder  mtlsste  daher 
das  Wasser  seine  Geschwindigkeit  Tergrfissem,  nad  da  dies  nicht 
mehr  mSglicb  wäre,  so  müsste  die  Wassersäule  abreissen  nnd  dann 
unter  heftigem  Schlage  sich  wieder  vereinige n.  Ventil kolben 
mflsses  deshalb  einen  soleben  Durchmesser  erhalten,  damit  den 
Kolbenventile  eine  dem  Saugrob rdarebmesser  gleiche  Weite  gegebsn 
werden  kann. 

Die    Kolbendurchm esaer    werden    auch    flir    massive    Kolben 
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gewöhnlich   1,4  mal  ao  gross  getnasht,   als  die  Saugrabrdurchmeaaer 
Uk  =  1,4  .  D. 

TJm  für  sehr  lange  Sangrohrleitangeii  nicht  übermäBsig  grosse 
Lichtweiten  anwenden  su  mOssen ,  bedient  man  sich  der  Sang- 
wiodkeaael,  welche  die  Saugrohrlei  taug  mSglichst  nahe  den 
Pumpen  unterbrechen.  Sind  diese  Windkessel  cum  Teil  mit  Lnft, 
xum  Teil  mit  Wasser  geßlllt,  so  werden  die  Ungleicbbeiteu  der 
Geschwindigkeit  der  Pumpenkolben  bei  ihrem  Auf-  und  Nieder- 
gange ausgeglichen,  indem  bei  der  geringsten  Kolbengesch windigkeit 
die  Dichtigkeit  der  Luft  im  Windkessel  sich  entsprechend  erhöht, 
welche  Dicbtigkeitsvermebrung  dann  bei  Eintritt  der  höchsten 
Kolbengescb windigkeit  dazu  dient,  der  WascersKule  im  Sangrobre 
verstttrkten  Antrieb  nach  den  Pumpen  tv  geben.  Der  f^ndkessel 
wirkt  hier  als  Kraftsammler,  wfihrend  der  Zeit  des  Überschusses 
und  als  KratYspender  zur  Zeit  des  Mangels.  Die  Luft  in  den 
Saug  Windkesseln  ist  sei  bstverständ  lieb  in  einem  der  Saughöhe  ent- 
spreehenden  Mafie  verdünnt,  und  diese  VerdUnnang  muss  aosserlich 
erkenntlich  gemacht  werden  durch  Anbringung  von  Vakuummetera, 
sowie  die  Grösse  der  LnftfUllung  durch  Wasseralandsseiger  bemerk- 
lich gemacht  wird ;  femer  muss  ein  LufteinlassTentil  vorhanden 
sein,  am  entwichene  Luft  wieder  su  ersetzen. 

Durch  Anfstellnng  von  Saugwindkesseln  kann  man  sich  damit 
begnagen,  die  Licfatweit«  der  Saugräbren  in  der  Weise  zu  be- 
messen, dasB  die  mittlere  Wassergesch windigkeit  darin  1,0  m  nicht 
Übersteigt.      Ftlr    die   Minuten w&ssermenge   Qu    erhält    man    die 

Sekunden wassermenge  Q,  ^=  und 

G8)  D  —  0,146  /Qc.;  oder  D  =  1,18  .  Q, 

Bei  Annahme  der  Wassermenge  bat  man  auch  etwaige  künftige 
Ansprüche  zn  bei'Ocksichtigen. 

Für  Saugboben,  die  grOsser  ab  2,0  bis  3,0  m  sind,  erbalten 
die  Saugleitangen  vor  ihrer  unteren  AusmUndung  ein  RUck- 
scblagBventil,  welches  bei  Unterbrechung  des  Pumpen betriebes 
den  Rtlcklauf  des  Wassers  in  der  stetig  ansteigenden  Saagrobr- 
leitang    verbindert.      Bei    langen    Saugrobrleitungen    werden    etwa 
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erfordern cbe  Neu ftt Hangen  der  Saugleitung  am  beateo  dntch 
eine  besonder«,  von  der  Dmckleitung  abgezweigte  BohrleitDog 
bewirkt.  Diese  abg«iweigte  Druckleitung  hat  augleich  den  Zweck, 
die  Saugroh rleitung  durch  Druckwasaer  kräftig  aaiapUlen  zu 
können,  weshalb  ihr  Anaehlnns  an  das  Sangrohr  möglichst  nahe 
den  Pumpen  zu  erfolgen  hat.  Jede  Saugrobrteitnng  muss  vom 
Saugwasserspiegel  bis  zu  den  Pumpen  ununterbrochen  einer  an- 
steigenden  Linie  folgen,  damit  sogenannte  nLaftsKcke",  die 
sich  an  Scheitelpunkten  anf-  und  absteigender  Linien  bilden,  daria 
nicht  entstehen  können.  LuftsOcke  verursachen  die  ÄdBammlaag 
grösserer  Luftmengen ,  welche  zuntlchst  den  Sobrquerschnitt  ver- 
engen, und  schliesslich  bei  genUgendBr  Spannung  sieb  gewaltsam 
einen  Weg  im  Saugrohr  aufwärts  bahnen,  Stös^e  darin  Temraachend. 

Die  untere  Mündung  der  Saugleitnngen  wird  gegen  das  Ein- 
dringen grober  Un reinigkeilen  im  Wasser  durch  Vorlage  einei 
Seibers,  sogenannten  Saugkorbes  geschützt. 

Die  Saugleitungen  mttssea  vor  allem  ganz  luftdicht  sein, 
man  verwendet  daher  tur  Verbindung  der  einaeluen  Rfihren  am 
besten  die  UuSen Verbindung  mittels  Bleidichtung;  ausserdem  werden 
lange  Saugleitungen,  um  sie  stets  in  bestem  Zustande  erhalten  zu 
können,  auch  in  besondere,  begehbare  Kanäle  verlegt.  Zweck- 
massig  ist  es,  die  Saugleitungen  vor  allem  kurz  anaulegen;  hSnfig 
hat  man  durch  Anlage  von  Heherleitungen,  welche  den 
Saugrobre  das  Wasser  von  der  Entnähmest  eile  suflibren,  ein  Mittel 
in  der  Hand,  die  Lange  der  Sangleitung  betracbtlieh  xu  kflrun, 
und  man  sollte  nie  unterlassen,  dies  Mittel  anzuwenden. 

Di»  DntckUüung  der  Pumpen. 
In  der  ersten  Hälfte  des  Kolbenhubes  wirkt  der  Kolben  be- 
schlennigend  auf  die  Wassersäule  im  Druokrohre;  in  der  sweiten 
Hälfte  des  Hubes  dagegen  verzögernd,  so  dass  die  mit  der  HOcbit- 
geschwindigkeit  der  ersten  Hubhälfte  ausgestattete  Wasseraale 
infolge  der  Geschwindigkeitrabnahme  in  der  zweiten  HubhälAe 
sich  an  irgend  einer  Stelle  trennen  muss,  um  sich  durch  Wasser- 
Bchlag  gleich  wieder  zu  vereinigen.  Hemmend  wirken  der  Watser- 
bewegang  nur  die  Keihnngs widerstände  in  der  Leitung,  sowie  der 
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Luftdruck  &uf  die  Aaemtlnduiig  des  Druckrohres  eDtgegenj  je 
weiter  man  sich  von  den  Pampen  entremt,  desto  weniger  üt  daher 
eine  Trennung  der  WassersHale  mSglicb,  und  weil  die  Venögerung 
darcb  Bei  bonge  wider«  tfinde  in  den  scharfen  ErOmmangen  der 
Druckleitnngen  am  grBssten  iit,  bo  eilt  die  Wtissersäale  oberhalb 
der  ErUmmung  bei  Verlangsamung  der  KolbeDgesck windigkeit  der> 
jenigen  in  der  KrttmmuQg  roraue,  trennt  «ich  und  ßlUt  dann  gleich 
wieder  auf  jene  snriick. 

Die  dadurch  veranlasaten  WasBerschlage  sind  um  so 
heftiger,  je  grOaeer  die  Drnckhttbe  flber  der  Trennungestelle  ist.  Man 
ancht  daher  Krllmmangen  in  der  Druckleitung  in  der 
Nahe  der  Pumpen  mSglichat  zu  vermeiden,  oder  legt  dieselben 
nait   mSglichet  grossem  Halbmeaser  an. 

Wie  die  Saug  Windkessel  eine  Ansgleichnng  der  Geschwindig- 
keilsverilDderungen  im  Saugrohre  bewirken,  in  ähnlicher  Weise 
geschieht  dies  durch  die  unmittelbar  hinter  den  Pumpen  eingesebalteten 
D  r  n e kw indkessel,  in  welchen  sich  die  Luft  in  einer  Spannung 
befindet,  welche  der  WaesersXnle  im  Druckrohre  das  Gleichgewicht 
hält.  Die  Spannung  der  Luft  wird  hier  durch  einen  Manometer 
äaaeerlich  erkennbar  gemacht,  sowie  die  GrDsse  der  LuftfUllang 
darob  ein  Wasserstandsglas. 

Um  immer  genUgendeD  Luftraum  im  Windkessel  an  erhalten, 
ist  mit  der  Betriebsmaschine  eine  kleine  Luftpumpe  in  Verbindung, 
womit  von  Zeit  cu  Zeit  die  «Ära  entwichene  Luft  wieder  eraetat 
wird.  Zum  Luftersats  dient  auch  ein  sc^enanntes  Schnarchrentil, 
das  anter  der  Pampe  in  das  Saugrohr  eingesetzt  wird. 

Je  grösser  der  Windkessel,  bezw.  dessen  Luftraum  ist,  der 
wie  bei  den  Sangwindkeseeln  etwa  zwei  Drittel  des  ganzen  Kessel- 
Inhaltes  betragen  soll ,  desto  weniger  kttnnen  sieh  die  Einfllhse 
der  Kolbenbeweguog  auf  die  Bewegung  des  Wassers  im  Druckrohre 
fühlbar  machen.  Gewöhnlich  erhält  jede  Pumpe  fllr  sich  einen 
kleinen  Druckwindkessel ,  dessen  Inhalt  gleich  dem  3 — 5  fachen 
Pnmpeninhalte  ist;  ausserdem  wird  aber  dann  noch  für  jede  aus 
mehreren  Pampen  lusammengesetzte  Betriebsgruppe  ein  gemeia- 
sehaftlicher  grösserer  Windkessel  aufgestellt. 

Dieser  Hauptwindkessel  wird  mit  dem  Hauptd  ruck  röhre  durch 
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ein  Rackscblagsven til  verbunden,  wodurch  verhindert  wird. 
diM  bei  Torkomm enden  Undichtigkaiten  am  Windkessel  oder  vor 
demMiben  die  unter  hohem  Drucke  stehende  WuaersKnIe  de« 
Drnckrohres  sich  rasch  nach  unten  ergiesaen  kann;  hSa£g  setzt 
man  bei  langen  DmckrOhren  auch  noch  einen  Absperrschieber  in 
die  Druckleitung. 

Die  Druck  roh  rieitnng  soll  wie  die  Saugrohrleitung  in  einer 
stetig  auBieigenden  Linie  verlaufen;  Scheitelpunkte,  wo  sich  LnFi- 
säcke  bilden  können,  sind  biet  ehenßtlla  nachteilig.  Sind  solche 
Scheitelpunkte  nicht  su  vermeiden,  so  mitasen  sie  duroh  selbstl&tige 
Ventile  oder  angeachlossene  ttber  die  Drucklinie  reichende  BBbren 
entlüftet  werden. 

Die  Lichtweite  der  DruDkrttbren  ist  nach  dem  for- 
aqaaichtlichen  grOssten  POrderquantum  mit  Zugrundelegung  einer 
mittleren  Geschwindigkeit  von  1,0  m  zu  berechnen.  Je  naeh  der 
L&nge  einer  Druckleitung  kann  manchmal  durch  die  Wahl  einer 
grOeeeren  Lichtweite  und  dadurch  ersielter  geringerer  ReilrangB- 
verluete  eine  Ersparnis  an  Betriebskosten  erreicht  werden,  welche  die 
Mehrkosten  für  die  grossere  Lichtweita  Übertrifft;  dies  ist  jedoeii 
durch  besondere  Berechnung  nachzuweisen. 

BinzelteiU  der  Pumpeji. 

Die  Fnmpenkolben.  —  Bin  guter  Pnmpenkolbeu  sali 
Inft-  and  wasserdicht  sich  dem  Z}4inder  anscbliesseu ,  und  dab«i 
möglichst  geringe  Reibung  veranlassen.  Die  KSrper  der  Kolben 
bestehen  in  der  Regel  aus  Oosseiaen  mit  etwas  kleinerem  Durch- 
messer, als  derjenige  des  Zylinders,  gegen  welchen  sie  erst  durch 
Liderungen  von  Hanf,  Leder  oder  Kautechuk  abgedichtet  werden; 
dabei  nStzt  sieh  der  KolhenkDrper  selbst  nicht  ab,  sondern  nur 
dessen  Liderung,  die  man  leicht   erneuern  kann. 

Ventilkolben.  —  Diese  mtlssen  sich  bei  dem  Niedergange 
des  Kolbens  leicht  Öffnen  mit  solchem  DurchgangsquerscbDitl,  damit 
das  Wasser  ungehindert  hindurch  kann ;  das  Kolbenventil  was 
sich  bei  Erreichung  des  tiefsten  Kolbenstandes  sofort  schUasaeD, 
um  ein  Zurückfallen  des  Wassers  au  verbäten.  Die  Ventile  der 
Kolben  sind  gewöhnlich  Klappenvenlile  ans  Leder  oder  Kautecbnk. 


.y  Google 


Die  künstliche  Hebniig  dee  Wuiera  d*w.  399 

deren  Drebachae  Mch  in  iKnglichen  Lagern  senkrecbt  bfiwegen 
kasD,  wodurch  ein  gleichmKssigea  Aufliegen  der  Dichtusgaflache 
tnnSglicht  wird;  Biuaerdem  aind  dieae  ElappenveDtile  weniger 
empfindlich  gegen  Unrein igkeiten  im  Wasaer. 

Zur  Erzielnng  eines  mBglichst  raschen  Ventilacfalusaea  werden 
such  Ventile  angewendet,  deren  Öffnung  ans  mehreren  über  oder 
nebeneinander  gestellten  Binnen  besteht,  welche  durch  bewegliche 
Kauticbnkringe  bedeobt  sind,  oder  Doppelaitarentile  mit  geringer 
HnbhDhe. 

Die  massiren  Kolben  besteben  als  Tanoberkolben 
SOS  Gusseisfiii  oder  Heasing,  als  Scheibenkolben  hauptsächlich 
ans  Gusseisen  mit  Leder-  oder  KautacbuklideriiDg,  fthnliob  wie  bei 
den  Vendlkolben. 

Die  Pnmpenventile  sind  entweder  selbsttätige  oder 
gestenarte.  Die  selbttKligen  Ventile  können  wohl  hei  langsam 
gehenden  Pumpen  durch  ihre  öffnang  und  Taschen  Sohlnas  den 
Bewegungen  des  Kolbens  folgen,  bei  scbuellgehenden  Pumpen 
ist  dies  jedoch  nicht  mehr  der  Fall.  Bei  Anwendung  der  selbet- 
titigen  Ventile  ist  die  Hubaahl  der  Pumpen  deshalb  eine  be- 
ichrKnkte.  Auch  hier  hat  man,  wie  oben  bei  den  Kolbenventilen 
■chon  erwähnt  wurde,  die  Beweglichkeit  der  Ventile  an  erhüben 
gesnebt  durch  Anwendung  von  Doppelsilz-  und  Etagen- 
Ventilen,  und  damit  gelangt  man  bis  au  einer  Anzahl  von 
60  Doppelbfiben  in  der  Uinute. 

Die  gesteuerten  Ventile  Offnen  sieh  salbsttKlig,  werden  aber 
vor  Beendigung  des  Hubes  durch  Steuernng  zu  gerKuscblosem 
Sdilnsse  geiwangen.  Mittels  dieser  Ventile  kann  man,  ohne 
Gefahr  von  WasserschlSgen,  hohe  Umdrehnngsaahlen  erreichen. 

Die  grosseren  oder  geringeren  Mengen  von  Luft,  welche  das 
Siugwaaser  stets  mit  sich  fttbrt,  scheiden  im  Saugwindkessal 
ans  dem  Wasser  und  sammeln  sich  als  Luftblasen  an  den  höchsten 
Stellen  der  Säugventile,  wodurch  der  stossfreie  Gang  der  Pnmpen 
gestOrt  wird,  indem  nun  die  Säugventile  zum  „Flattern"  neigen. 
Znr  Vermeidung  dieses  Übelstandes  verkleinert  man  entweder  den 
luliah  des  Saug  Windkessels  oder  die  Pumpe  erhält  eine  sehr  grosse 
Umdrebungssahl  um  dadurch  die  Anhäufung  der  Luft  au  grösserem 
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Bissen  sa  verbinden);  oder  mui  zerlegt  die SangwaMersKale iwiaeheD 
dem  Sang  Windkessel  nnd  den  Sangventileo  in  eine  ÄnEshl  dflnmer 
Wasserffiden,  welche  die  Bildang,  schSdlicber  Lnftbluen  Terbflten. 
Die  Teilang  wird  darch  Anwendnng  von  Oruppenrentilen  (aUtt 
eines  grossen,  eine  Aniabl  kleiner  nebeneinander  liegender  Ventile) 
bewirkt,  indem  jedes  einzelne  kleine  Ventil  nach  dem  darimter 
liegenden  Smugranme  mit  einem  Robrstutzen  verseben  ist. 

Hit    dieser  VentÜkonstruklion    k&nnen    die  Pumpen    mit  120 
bis  200  Umdrebnngen  in  der  Hinate  -arbeiten.  — 


Die  WasserhebnngsmRschliien  in  ihrer  Gesamtheit. 

Die  s weokmässigste  Anordnung  ist,  wenn  Pumpen 
und  Dampfzflinder  borisontal  in  gemeinscbaftlieber  Achae  liegen 
sind  zwei  Pumpen  vorhanden,  deren  Achseti  in  einer  hori 
talen  Ebene  mit  dem  Dampfaylinder  liegen,  so  werden  die  drei 
Achsen  durch  Kurbeln,  die  gegenseitig  um  90 '  verstellt  sind,  aaf 
der  gemeinschaftlichen  Schwungrad  welle  vereinigt. 

Die  Worthingtonpampe  hat  ebenfalls  diese  borison- 
tale  Anordnung,  jedoch  ohne  Schwungrad;  anr  Ansgleiefaung 
der  Kolbenbewegnng  sind  die  beiden  Dampfaylinder  nnd  die  swei 
Pnmpenxylinder  so  mit  einander  gekuppelt,  dass  die  Schieber- 
steuernng  des  einen  Dampfsylinders  von  der  Kotbeustange  des 
andern  Autrieb  erbKll  und  umgekehrt.  Die  Pumpen  sind  doppelt- 
wirkend, liegend  aber  den  Säugventilen,  die  Drackventile  Aber 
den  Pumpen.  Die  Ventile  bestehen  aus  einer  Anzahl  kleiner  Ven- 
tile, die  im  Abnutsungsfalle  leicht  ansgewechselt  werden  kennen. 

Die  Wortbingtonpumpen  werden  auch  als  Verbnndma- 
Bcbinen  fHr  grössere  Waseermengen  und  Druckhohen  gebauL 
Ähnlich  den  Wortbingtonpumpen  sind  die  sogen.  Dnplexpnmpen- 
(Fig.  113  n.  114,  die  auch  wenig  BanmbedtlrAiis  haben,  dagegea 
mehr  Dampf  verbrauchen,  als  die  Seh wungradm aschinen,  die  eben- 
falls fUr  grössere  Leistungen  Verbunddampfmaschinen  mit  Kondsn- 
sation  erhalten. 

Wäbrend  einerseits  die  boriaontale  Anordnung  den  Vorteil 
grosser  Übers icbtl ich keit  und  bequemer  ZugHnglicbkeit  hat,  haftet  ihr 
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Flg.  113. 

ScbeibenkoIbeDpumpe  mit  zwei'  Dampf- 
EjÜndern  (,tog.   Daplexpnmpe). 


andrenflilB  der  Nachteil  ad  ,  dasa  durch  die  gleitende  Bewegang 
der  Kolben  diese  aich  (Dampf-  aad  Fampenkolben)  einseitig,  näm- 
lich unten,  abotltaen  und  die  Stopfbüchsen  d«r  Flungerkolben  stark 
Jingescogen  werden  mtluen, 
und  dasa  die  Schwungrad-, 
maschinen  verhlltnisrnKssig 
viel  Ranm  erfordern.  Auch 
liegt  der  Sang  Wasserspiegel 
httufig  so  tief  unter  der 
Bodenoherflüche ,  dasn  man 
bis  sur  iuaserst  zulassigen 
Grenze  der  Saugbuhe  (7  bis 
8,0  m)  geben  mfieste,  um 
eine  horizontale  Pompen- 
anlage  za  ermöglichen.  Eine 
spfitere  unTorhergesehen  ein- 
tretende weitere  Absettkong 

des  Saag  Wasserspiegels 
würde  in  diesem  Falle  die 
Pumpen  wirkungslos  machen. 
Für  tiefliegende  Sang- 
wasserspiegel ist  daher  die 
senkrechte  Anord- 
nung der  Pumpen  die 
zweck  massige  re ;  die  Dampf  - 
zylinder können  dabei  in 
der  horizontalen  Lage  ver- 
bleiben oder  auch  senkrecht 
Über  den  Pampen  gelagert  werden.  Diese  Anordnung  ist  im  all- 
gemeinen etwas  teurer,  als  die  horizontale,  beansprucht  aber  nur 
geringeo  Aufstellnogsraam ,  die  Zugang] ich keit  ist  jedoch  heein- 
trttchtigt  Ein  wesentlicher  Vorteil  der  senkrechten  Anordnung  ist 
die  gleichmSssige  Beanspruchung  aller  Teile,  und  dass  eine  ein- 
seitige Abnützung  der  Kolben ,  besonders  der  Scbeibenkolben  der 
Pumpe D,  in  sandigem  Wasser  ausgeschlossen  ist. 

Wo    eine    unmittelbare  Übertragung  vom  Motor  auf 
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Fig.  lU. 
c- Tau  eher  kolbeapninp«  mit 
wai  Dampf«7linderD. 
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die  Pampe  «ohwierig  oder  UberhAnpt  nicht  «ngiKiigig  ist,  werden 
Hilfiglieder  zwiichengegcbaltet.  Ein  tolches  Zwiscbenglied 
ist  der  sogenannte  Balancier,  welcher  die  Bewegung  horicon- 
taler  Dampfmaschinen  nehr  sweclim&ssig  auf  senkrechte  Pnmpen 
Überträgt.  Je  nachdem  man  die  Kolbenstange  der  Pumpe  an 
einem  kürzeren  oder  längeren  Hebelarme  des  Balancier«  kuppelt, 
kann  man  die  GeBchwindigkeit  des  Dampfkolbens  grOsaer  machen, 
alfl  die  des  Pampenkolbena ,  wodurch  eine  grbuere  Nutaleiitong 
erreicht  werden  kann.  Fem  er  können  andere  Neben  masehineo, 
wie  SpeisHpnmpen ,  Luftpumpen ,  tehr  bequem  von  dem  Balancier 
ihren  Antrieb  erhalten.  Dagegen  sind  die  BalanciermaacbineD 
teuer,  verlangen  starke  Fundamente  und  sind  nicht  bequem  an- 
gttDgltch. 

Die  Balanciere  können  sowohl  wagrecht,  als  auch  senkrecht 
schwingend  angeordnet  werden;  erster«  Lage  erhalten  sie,  weon 
die  Pnmpen  auch  wagrecbt,  aber  tiefer  als  die  Dampfmaschinea 
liegen. 

Anseerdem  kommen  je  nach  der  Lage  der  Pnmpen  als 
Zwischenglieder  noch  Terscbiedene  Konstruktionen  von  Winkel- 
beb ein  und  sogen.  Knnstkreuzen,  besonders  fllr  Scbaebt- 
pumpen,  in  Verwendung,  die  man  jedoch,  wenn  möglich,  vermuden 
sollte,  da  es  stets  schwierig  ist,  diese  Bewegnngatwle  aof  die 
Dauer  in  gesicherter,  ruhiger  Gangart  an  erhalten. 

So  wünschenswert  es  ist,  die  Dampfmaschine  mit  der  ihrer 
grOssten  NnraleiBtung  entsprechenden  Geschwindigkeit  arbeiten  m 
lassen,  so  verzichtet  man  doch  in  der  Kegel  auf  die  rolle  Er- 
reichung dieser  Geschwindigkeit  su  Gunsten  der  unmittel- 
baren Kraftübertragung  auf  die  Pumpen  ;  man  ist  dagegra 
bestrebt,  die  Pumpengesch windigkeit  durch  verbesserte  Ventil- 
konatruktionen  au  erhshen.  Bei  Verwendung  von  Motoren  mit  er- 
heblich hohen  Umdrebuagssablen,  wie  Wasser-,  Gas-  und  Elektro- 
motoren, ist  jedoch  eine  unmittelbare  Kraftübertragung  nicht  mehr 
mttglich  für  Förderung  grösserer  Wasaermengen  auf  die  nOtigea 
Versorgangsböhen ;  es  müssen  dann  Transmissionen,  sei  n 
mittels  RiemeDscbeibea  oder  ZahDradTorgelegeo, 
angewendet    werden.     Riemen-    oder    Drabtseiltransmis- 


.y  Google 


Din  kBnstliche  Hebang  du  Wusari  diw.  403 

■  ion  iat  der  Zahnradtr&nBmission  insofern  vorziuiebeD,  als  der 
Gang  jener  ein  ruhigerer  ist. 

DieOebXade,  in  welchen  die  Pampwerke  anter^bracht 
werden,  mttsaen  vor  allem  gentl^nd  Bantn  ftlr  eine  bequeme  Be- 
dienung der  Uaschinen  bieten ;  das  Mauerwerk  soll  gegen  Auf- 
itaigen  der  Orundfeuchtigkeit  geaichert,  die  Beleuchtung  eioe  all- 
Miti^  erhellende  und  die  Heisbarkeit  eine  vOllig  ausreichende  sein. 
Selbstverstfindlich  ist  ftir  eine  sehr  feste  Orfindung  der  Uaacbinen 
■u  sorgen  und  das  GebSude  auch  in  seinen  unterirdischen 
Rftumen  gegen  den  Andrang  des  Orundwaesers,  sowie  auch  gegen 
OberfllchenUberschwemmnng  zu  scblltsen.  Hit  Btlcksicht  auf  die 
GrOsse  einzelner  Maschinenteile  ist  dafUr  Sorge  zu  getragen,  daes 
dieselben  durch  rorgesehene  UauerOffnungen  sowohl  hinein-,  als 
aaeh  wieder  hiDansgebracht  werden  kOnnen.  Tore,  hohe  Bogen- 
fenster oder  Entlastungsbogen  im  Mauerwerke,  die  vor  übergehend 
ingemanert  werden,  künneD  diesem  Zwecke  dienen;  Laufkrabnen 
in  entaprecbender  Anordnung  kßnnen  den  Transport  schwerer 
Maschinenteile  erleichtem. 

Der  Maschinenraum  muss  schon  aus  Gründen  der  Bein- 
licbkeit  TOD  dem  qualmenden  und  dampfenden  Kesselhause 
durch  eine  Mauer  getrennt  sein,  so  dass  nur  eine  TUr  die  Ver- 
bindung Bwischen  beiden  herstellt;  nur  bei  ganz  kleinen  Pump- 
werken ist  eine  solche  Trennung  ans  ErspamisrUckeicbteD  nicht 
durchführbar,  denn  hier  ist  der  Maschinen wKrter  gewöhnlich  auch 
der  Heizer. 

Ausserdem  ist  in  der  Begel  noch  eine  kleine  Werkstätte 
dem  Maschinenhause  anzuschliessen ,  sowie  ein  zum  Kesselhause 
gänstig  gelegener  Koblenschuppen;  hei  grossen  Anlagen 
kommt  femer  noch  hiniu  ein  WohngebSnde,  Kanzlei- 
gebände  u.  dgl. 

Zur  Sicherung  eines  geordneten  Betriebes  ist  im  Hascfainen- 
hanse  eine  Signalrorricbtung  ananbringen ,  welche  einen 
HtSchst-  und  einen  Mindest  Wasserstand  in  den  Sammelbehältern 
anzeigt. 

Ist  das  Maschinen  haus  in  grOseerer  Entfernung  von  dem 
Versorgungsge biete   gelegen ,    so   ist   das   Verwaltungsgebäude   im 
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Versorgungsgebiete    mit   dem  MBachioeDhftUBe  telephoDUch  sn  ver- 
bindeD. 

Die  GrStse  des  erforderlich eo  BanmeB  fbr  HKicbinen-  und 
Kees«U)Kus  ergiibt  sich  ans  d«m  fUr  die  nächste  Zeit  za  ernartendea 
Wueerbedarfe  mit  Hinzarechnnag  eines  bereit  sn  baltendeD  Raumes 
fUr  eine  später  Aufciutellende  Dampfmaachine  aawi«  einea  Dampf- 
keaaela. 

Einfachheit,    klare  Übersichtlichkeit  ist  der  grSsste  Sehmnck  - 
ftlr  das  Innere  und  Anssere  aller  dem  Uaschinenbetriebe  dienenden 
Gebäude. 

Pumpwerke  <nr  Wasserrersorgung  einzelner 
Grundstücke.  Bei  Pumpwerken  ergibt  sich  im  allgemeinen 
immer  die  VTotwendigkeit,  einen  Sammelbehälter  aufzustellen  und 
werden  gewöhnlich  offene  Behälter  in  entsprechender  H&henlage 
dazu  verwendet.  Diese  Höhenlage  ist  aber  meist  durch  die  Hfibe 
der  Gebäude  beschränkt,  wenn  man  nicht  einen  Wassertnnn  banen 
will;  damit  ist  auch  der  verfügbare  Wasserdruck  und  die  Ver- 
wendung des  Wassers  beschränkt.  In  den  offenen  Behältern  ist 
das  Wasser  dem  beständigen  Temperatur  Wechsel  stark  nusgesetit, 
im  Sommer  wird  es  warm  und  im  Winter  gefriert  es.  Signal' 
and  Uberlaufleituogen  in  Verbindung  mit  Sek wimmervorrichl engen 
and  Wassers tandszeigem  sind  flir  gesicherten  Betrieb  erforderlich. 
Tropf  schalen  unter  den  Sammelbehältern  müssen  die  Schwiti- 
wasser  von  den  Ausseowänden  anfTangen  u.  dgl.  mehr. 

Als  Ersatz  fUr  die  offenen  Sammelbehälter  wendet  man  daher 
auch  Windkessel  in  Verbindung  mit  den  Pumpeq  an.  Der 
Pumpenantrieb  kann  von  Hand,  mittels  Heisslnft,  Gas-,  Benzin-, 
Spiritus-  oder  Elektromotoren  erfolgen ;  auch  kann  damit  eine 
Vorrichtung  verbanden  werden,  welche  den  Hotor  beim  HSehit- 
wasserBtande  im  Windkessel  selbsttätig  ans-,  beim  Niederstwassei^ 
Stande  einschaltet. 

Die  erforderliche  Betriebskraft  ergibt  sich  aus  folgender  Be- 
trachtung : 

Der  Henaoh  verrichtet  an  der  Kurbel  eine  Arbeitsleistnng 
von    172  000  Kilogrammeter    während   einer    täglichen  Arbeitueil 
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-von  8  Stunden  oder  dnrehschnittlich  eine  SekundenleiBtan^  von 
€  Kilog:rBmmeter  oder  >/|,  P.  9.  Ein  H«nn  venn&g  demnach 
folgende  WasMnnengen  in  fordern : 

iD  dar  Sskande :         ■tfladlich  i 
Anf  10,0  m  Htthe  —  l  Atn)06phltre        0,6  Litsr  2160  Liter 

„     30,0  „       „      —  3  „  0,a      „  720      , 

Für   eine  Fttrdennenge   von    180  Liter  in   der  Minute   oder 
fltflndlich  10,8,cbn)  &nf  10  m  HShe  ist  eine  BetrielMkraft  erforder- 


10,0  .  180 


—  0,5  P.S.,  wenn 


60  .  75  .  0,8 
die  Nntsleistnng  des  Pumpwerks  80*/g  beträgt. 

Bei  Anwendnug  eines  GSpelbetriebes  mit  Tierkrlften  leistet 
ein  Pferd  das  Siebenfache  eines  Hannes,  nämlich  42  Sek. -Kilo- 
Barometer,  ein  Ochse  ebensoviel,  ein  Esel  nvr  den  vierten  Teil 
oder  mnd  10,0  Kilogrammeter. 

Der  Wasserinbalt  der  Windkessel  ist  ftir  verschiedene  GrSseen 
derselben  nnd  versehiedene  Drackhshen  folgender. 


Qssamt 

nhalt  des 
in  Liter 

1100 
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y     2 
-     3 

e  in  LItsr 
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873 
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660 
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88& 

«80 
1308 
UTO 

BBckgaoge    d«s    Drneke«    i 
1  Atmosphäre 

bei    sinem 
OD    8    anf 

140 

«76 

«SO 

Pumpe  nnd  Windkessel  können  unmittelbar  nebeneinander  in 
einem  froatfreien  Banm ,  z.  B.  im  Keller  aufgestellt  werden;  um 
einen  möglichst  grossen  Wasserraum  zu  erhalten,  stellt  man  auch 
iwei  oder  drei  Windkessel  nebeneinander  anf,  die  abwechselnd  mit 
der  Pumpe  und  mit  der  Verbranchslutung  verbunden  werden 
kfinnen. 
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Besohraibtuig  mehrerer  aotgefährter  WaaierhebiuigMiilacaB. 

Unter  den  von  dem  KOnigl.  Ba^riaehen  tecfaniacheD  Biii««i 
flir  WasserverBorgung^  aiugeßlhrtea  Wasserwerken  befinden  aieli 
folgende,  die  im  „Journal  fftr  Gasbeleuchtnng" ,  Jahrg.  TXTVni, 
vom  KUnigl.  Baaamtmann  Brenner  begchrieben  und  auch  bildlidi 
dargestellt  sind  und  wovon  ich  in  KUrca<  das  Wesentlioba  hin 
mitteile. 

Die  HaschinenanlagB  für  die  Wasserversorgung  der  tmt  dem 
Juraplateau  liegenden  Gemeinde  Hohenatein  besteht  ans 
einer  Turbine  nach  System  Girard  mit  horizontaler  Aehae,  die 
Aufschlagwassenoenge  beträgt  9,9  Sekandenliter ,  das  NutsgeflUle 
21,0  m;  an  die  Turbinen  welle  ist  eine  zweicylindrige  Plunger- 
pumpe  unmittelbar  gekuppelt.  Geftlrdert  werden  30  Uinaten- 
liter  SU  den  vier  ständig  flieesenden  Ortsbrunnen  auf  eine 
Hübe  von  155  m.  Die  Betriebeleitung  ist  400,  die  Steigleitung 
1550  m  lang. 

Das  Pumpwerk  Ar  die  Wasserversorgung  des  Dorfes  Sans- 
pareil  bosteht  aus  einer  Turbine  nach  System  Jonval  ftlr  eine 
Äuhchlagwassermenge  von  160  bis  180  Sekuadenliter  mit  0,7  m 
Nntagefklle.  Die  Turbine  treibt  mittels  Riementransmtssion  eine 
Zwillingspumpe,  welche  26  bis  31  Hinutenliler  auf  116  m  Hshe 
fördert.     Die  Druckleitung  ist  2100  m  lang. 

Für  die  WaAserversorgung  des  Marktes  Presseck  wird  die 
etwa  3  km  entfernte  Tiefquelle  durch  eine  liegende,  doppelt- 
wirkende Differentialpurope  in  das  114  m  hSher  gel^ene  Beaervoir 
gefl)rdert.  Getrieben  wird  die  Pumpe  durch  Riementransmission 
von  einem  Opferd.  Benzinmotor,  der  mit  200  Umdrehungen  in  der 
Hinute  Ifioft.  Das  Pumpwerk  liefert  in  der  Stunde  10,2  cbm  tum 
Reservoir.  Der  Eubikmeter  gefördertes  Wasser  erfordert  366  g 
Benzin  und  kostet  ungefUhr  9  Pfennig. 

Lueger  bringt  S.  627  Beschreibung  und  Zeichnung  des  Waaer- 
radpumpwerks  in  Berg  bei  Stuttgart,  der  ich  folgendes  ent- 
nehme : 

Bei  einem  nutzbaren  GeßlUe  von  1,8  m  stehen  8,50  cbm 
Triebwaaser  in  der  Sekunde    zur  Verfügung.      Die  Arbdtaleiatang 
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iit  auf  vier  gleiche,  unterachlächtige  SchaofelrHder  rerteill,  welch« 
5,0  m  Dorchmeuer  haben  und  das  Wauer  an*  4,0  m  breiten 
Uberfalleialllufeii  empfangen.  Sie  bewegen  üeh  in  aas  Qaader- 
maneiwerk  faei^eatelUen  Kropfgerinoen  und  geben  an  6S*/eNntz> 
leistnng.  Die  h&lzernen  Radschanfeln  sind  aof  beiden  Seiten  durch 
Bleebtafeln  begrenat,  auf  welchen  Zahnkränze  Ton  4,2  m  Dnrch- 
measer  aufgenietet  aind,  die  in  ein  kleines  Zahnrad  eingreifen. 
Das  letztere  macht  22  Umdrehungen  in  der  Minute,  die  Wasser- 
rXder  durcfanchnittlieh  5,5  Umdrehungen,  daa  ÜbersetznngsverhKltnis 
ist  demnaeh  1  :  4.  Die  kleinen  ZahnrKder  übertragen  die  Eräfle 
unmittelbar  auf  die  beiderseitigen  doppelt  wirkenden  Fumpenpaare 
von  80  mm  Zylin  der  weite ,  660  mm  HnblXnge  und  83  m  Förder- 
hShe.  S&mtliche  16  Pumpen  liefern  in  der  Stunde  343,4  cbm, 
was  einer  Leistung  von  106  Pferdestärken  oder  0,68  o/s  Nutslaistnng 
entspricht. 

Daa  neue  FluHWasserwerk  von  Hannover,  zur  Lieferung 
von  Spreng-  und  Spülwasser  und  au  gewerblichen  Zwecken,  b»- 
uutst  die  Wasserkraft  der  Leine  mit  2,15  m  Geftlle  durch  3  Tur- 
binen Toa  43  Pferdeatärket]  Nntcleiatnng ,  wosu  später  noch  eine 
vierte  gleiehe  Turbine  kommen  soll.  Jedes  Pumpwerk  besieht 
aus  2  paar  doppelt  wirkenden  Pumpen  mit  täglich  6900  cbm 
WasserfSrderung ,  auf  32,0  m  Höhe.  Die  Tnrbinen  sind.Doppel- 
kranztarbinen ,  die  inneren  Kränze  auf  Aktion,  die  äusseren  auf 
Reaktion  gesehanfelt.  Die  Pampen  sind  wagrechte  Girard-Taucher- 
pampen  mit  60  Umdrehungen  in  der  Uinute. 

Ein  Beispiel  der  Teilung  der  Hebungsmascbinen  in  Nieder- 
druck- und  HoübdruckpumpeD  liefert  das  Wasserwerk  Pankow 
bei  Berlin,  wo  durch  die  Anlage  einer  Rieselungs-  und  Ent- 
eisenungsvorrichtnng  diese  Teilung  veranlasst  wurde. 

Die  Nieder-,  sowie  die  Hochdruckanlage  besteht  je  aus  einer 
einzylindrigen ,  wagrechten  Kondensationsm aschine  mit  Präzisioas- 
ichiebentenenmg ;  aar  Forderung  des  Wassers  Übet  die  Riesel- 
behälter dient  eine  senkre^te  Scbfipipumpe,  und  zur  Förderung 
in  den  Sammelbehälter  eine  wagerecbte,  doppelt  wirkende  Taucher- 
pumpe.  Die  Scböpfpumpe  hat  eine  FSrderhSbe  ohne  Beibnngs- 
widerstände    von    14,00  m ,    die   Druckpumpe    eine    solche    von 
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43,60  m,  wobei  die  Dampfmaschinen  für  den  mittleren  Wuiet- 
bfldarf  von  1500  cbm  mit  20,3  Pf.-St.  tUr  den  Höchitbedarf  yon 
2350  cbm  mit  31,4  Pf.-St  Nutsleistung  arbeiten.  Zwei  Comwall- 
keaeel  mit  ianenliegender  Feuerung  von  je  3&  qm  Hei*flllche 
liefern  mit  6  Atmosphttren  Arbeitedmck  den  DSIigen  Dampf. 

Die  Dampfzylinder  haben  326  mm  DnrchmeaBer  and  60  tnin 
Hub.  Die  Schbpfpnmpe,  einfach  wirkende  Taucherpnmpe,  293  ma 
Durcbmeaser  des  Tauche rkolbeng  und  500  mm  Hub ,  die  Druck- 
pumpe 180  mm  Durcbmesaer  dea  Taucher-  oder  MOnchskolbeni 
nod  600  mm  Hub. 

Die  Hasch  in  enanlage  der  neuen  Grundwaaserrersoi^gung  von 
Leipzig  besteht  aus  je  drei  Haschioen  mit  Pumpen  und  Kesselo, 
TOD  denen  jede  Gmppe  anter  mittleren  Betriebs verhllbUHen 
15000  Tagesknbikmeter  zu  leisten  vermag.  Die  Kessel  sind 
Zwei  flammroll  rkessel  mit  doppelter  Tenbrink  vorläge  von  70  qm 
HeizflBche  bei  7  Atm.  Überdruck.  Der  gemeinsame  Schomstein 
hat  runden  Qaersebnitt  von  unten  1,48  m  Lichtweite  bei  35,0  m 
Hübe.  Die  Maschinen  sind  Beceivercompound- Balanciermaschinen 
von  333  und  590  mm  Kolbendurcfaniesser  und  900  mm  Hnb;  jede 
der  beiden  Kolbenstangen  treibt  unmittelbar  mit  ihrer  Verlinge- 
rung  nach  unten  den  Kolben  einer  einfach  saugenden  nnd  doppelt 
drückenden  Pnmpe  von  282  und  398  mm  Durchmesser.  Die  Saag- 
ventile  sind  Bingvantile  von  1000  mm  Sitzdnrchmesser,  die  Drnck- 
ventile  sind  den  Säugventilen  gleich,  nur  daas  von  den  fünf  Dnieb- 
gangringsflachen  die  beideu  innersten  fehlen.  Von  einer  Steaenug 
der  Ventile  ist  abgesehen ,  dagegen  die  Anbringung  von  Feder^ 
belastnng  durch  Gummipuffer  vorgesehen ;  auch  ohne  diese  arbutea 
jedoch  die  Ventile  bei  54  Hinutendrehnngen  sowohl,  wie  b« 
einer  Steigerung  auf  Über  70  Umdrehungen  dauernd  vollkommen 
fltoBsfrei.  Die  senkrechte  SaugbDbe  bei  tiefstem  Kolbenstande  ist 
7,4  m.  Je  zwei  zu  einer  Maschine  gehörige  Pampen  besilaen 
einen  Saug  Windkessel  und  ein  gemeinsames  Sangrohr  von  600  mm 
Lichtweite,  sowie  gemeinsames  Druckrohr  von  560  mm  Lichtweite; 
die  Druckrobre  der  drei  PompengrQppen  vereinigen  eich  in  einem 
Hauptdnick  wind  kessel . 

Bei    tiefster    Absenkung    im    Sammelbrunnen    nnd  Forderung 
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von  30000  Tagegkubikmeteni  durch  swei  Hascbinen  berechnet 
sich  die  FSrderfatihe  eiiiach1ie«Blioh  Beibnng  za  rd.  32,0  m ,  dom- 
nach  die  Nntaleistuag  jeder  Haachine  sa  rd.  80  FferdeBtKrken. 
Die  bebftate  FlAche  des  JUaschinenbauseB  betrugt  265  qm,  die* 
jenige  dei  Kesselhauses  nebst  Nebenränmen  283  qin,  des  Kohlen- 
Schuppens  260  qm. 

Die  Weaserbebungsanlage  mit  Gasmotoren  betrieb  für  die  Stadt 
M  ei  äsen  findet  sich  bei  Lneger  S.  672,  wovon  ich  nachstehend 
das  HauptaKchltche  mitteile : 

Die  Lage  der  Pnmpatation  in  der  Nähe  eines  Parkes  be- 
dingte einen  Betrieb  ohne  Schornstein ,  ohne  Husb-  und  Rauch- 
belilstigung ,  sowie  dass  kein  Dampf-,  Auspuff,  und  Zahnrad- 
gerHuBcb  stattfinde  und  die  erforderliche  Baufläche  auf  ein  Hindest- 
msB  beschränkt  werde. 

Das  Pumpwerk  besteht  aus  drei  Maschinen  mit  je  einem 
Pumpeney Stern  tdd  je  30  Sekundenliter  Lebluugsf&higkeit  auf 
96  m  Ftfrderbohe ;  ausgeführt  wurden  zunächst  nur  swei  Maschinen. 
Die  Maschinenhaussohle  liegt  hoch  wasserfrei  14,0  m  über  dem 
niedrigsten  Sangwasserspi^el,  weshalb  stehende  Pumpen  angewendet 
wurden.  Jedes  Pnmpensjstem  wird  von  einem  50  pferd.  Zwillings- 
gasmotor  angetrieben.  Zur  Arbeits  Übertragung  dienen  fünf  Baum- 
woDseile  von  45  mm  Durchmesser,  welche  von  der  Seilacheibe  auf 
der  Kur  bei  wellen  Verlängerung  unmittelbar  auf  die  Seilscheibe  der 
P um penkurbel welle  laufen. 

Diese  unmittelbare  Obertragung  wurde  nur  mSglich  durch  An- 
ordnung von  drei  einfach  wirkenden  Pumpen,  deren  Möncbskolben 
von  drei  unter  120"  gegen  einander  verstellten  Kurbeln  bewegt 
werden.  Die  Motoren  machen  150  Umdrehungen  in  der  Minute, 
die  Taucherkolben  76. 

Die  Pumpen  haben  einen  gemeinschaftlichen  Hanptd  ruck  Wind- 
kessel und  ein  gemeinschaftliches  Saugrohr  von  400  mm  Licbtweite 
mit  Saugwind kessel.  Die  Druckleitung  hat  350  mm  Lichtweite. 
Zur  Bedienung  der  ganzen  Anlage  gentigt  ein  Mann.  Mit  einem 
Kubikmeter  Meissener  Leuchtgas  erhält  man  eine  reine  Nutz- 
leistung von  340000  Kilogrammeter. 
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Von  aDsaergewShnlioher  StKrke  mtlBsfln  die  Maschinen  Bein, 
welche  das  Waaier  sur  Veraorgmig  mit  Wasserkraft  liafam ,  ww 
solche  in  England  vorbaoden  siDd. 

Die  AnlageD  in  Glasgow  nnd  Manchester  haben  einen 
Betriebsdruek  von  78  Atm.  nnd  sind  aar  Aufnahme  von  secht 
Beokrecbten  Maschinen  von  je  300  Pf.-St.  mit  dreifscher  Expanrion 
eingerichtet..  Die  Durchmesser  der  3  Dampfaylinder  nnd  381, 
569  nnd  914  mm;  der  Kolbenbab  408  mm;  der  Arbeitsdrack  der 
Dampfkessel  8,5  bis  10,6  Atm.  Jede  der  Pnmpatationen  snddÜt 
2  Akkumolatoreo  von  157  mm  Kolbeadnrchmesser,  7,8  m  Hob  nnd 
137  t  Gesamtgewicht. 

Jede  Maschine  soll  bei  60  Umdrebnngen  1040  I  Wasser 
liefern;  im  Betriebe  lanfen  sie  gewGhalicb  nur  mit  50  Um- 
drehungen. FOr  fllnf  Maschinen  ergibt  dies  eine  stündliche  Liefe- 
roDg  von  261  obm  unter  78  Atm.  .Druck. 


Zehnter  Abschnitt. 

Die  Förderung  des  Wassers  durch  Kanäle 
und  Rohrleitungen. 


Die  Überffihmng  des  Wassers  von  einem  Orte  mm  andern 
wird  entweder  durch  Eanitle,  worin  das  Wasser  mit  luftberfihrtem 
Spiegel  flieset,  oder  durch  Röhren  mit  voller  Ftlllung  des  Qae^ 
Schnittes  in  der  ganien  Erstreckung  von  Einmtlndung  bis  Ans- 
mttndang,  vermittelt.  Offene  Gerinne  sind  für  Wasser versorgting»- 
zwecke  wegen  möglicher  Verauieinigung  des  Wassers  ansgeachlowen. 

Bei  der  Wasserleitung  mit  In ft berührter  Spiegel- 
flScbe  stehen  die  Kanalwttnde  nnd  Bohle  nur  nnter  dem  von 
der  Höbe  der  Spiegelfläche  bestimmten  Wasserdrücke ;  dieWasser- 
leitung  durch  vollgefttllte  Rbfa  ren  seist  diese  nnter  einen 
Wasserdruck ,    welcher  von  ihrer  Tieflage  unter  der  EinmUndung 
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und  der  Eatfeniang  davon  abbSogig  ist,  onter  UmBULnden  also 
sehr  bsdentend  sein  kons.  Bei  den  K  a  n  K I  e  n  Bind  daher  fttr  deren 
TFiderstandsfUiigkeit  nicht  der  Waaserdmck,  sondern  die  von  auMoa 
darauf  einwirkenden  KrKfte,  wie  BodenbelastiiDg  und  Schiebungen, 
sowie  Erschütterungen,  maßgebend,  während  für  die  Druck- 
leitungen hauptaächltob  die  Pressung  des  Wassers  auf  die  Rebr- 
«ände  die  grttsste  WiderstandafKbigkeit  verlangt.  Die  Druckröhren 
mUssen  daher  vor  allem  aus  sehr  widerstandsfKhigem  Material e 
hergeatellt  werden,  ausserdem  raOsaen  die  eiozelnea  BSbreostttcke, 
welche  eine  Leitung  siuammensetzen,  nnter  sich  auf  eine  sichere, 
dichte  Weise  mit  öoander  verbunden  «erden.  Die  Druck- 
leitungen bestehen  daher  fast  anaachliesalich  aus  Hetallrbhren, 
hauptsächlich  Eisen  und  Blei ;  fttr  geringe  DrnekhShen  hat  man  auch 
schon  Ton  zu  verwenden  gesneht,  meist  nicht  mit  Erfolg.  Die 
KanKle  fUr  die  Gefäll leitungen  werden  entweder  aus  Mauer- 
vrerk  hergestellt,  oder  sie  beetehen  aus  Ton-  und  ZementrObren. 
OefKll-  und  Druckleitungen  unterscheiden  sieh  daher  wesentlich 
von  einander  dorch  die  dazu  verwendeten  Haterialien,  ihre  Ver- 
bindung und  Dichtung,  sowie  durch  die  Art  ihrer  Verlegung. 
Die  GeMlleitangen  mflsseu  mit  ihrer  Spiegelflfiche  genau  in  der 
durch  die  Höhenlage  der  Ein-  nnd  Ansmündnag  bestimmten  ge- 
raden OefUllinie  liegen,  w&hrend  die  Druckleitungen  unterhalb 
dieser  GefUllinie  davon  abweichen  kSnnen.  Ist  s.  B.  das  er- 
forderliche GeflÜle,  um  eine  Wassermenge  U  von  A  nach  B 
(in  Fig.  115  S.  112)  an  leiten,  h  m  und  die  Air  einen  bestimmten 
Kanalqnerachnitt  damit  sich  ergebende  Geschwindigkeit  S  bei  dem 
H 
S' 

legt  werden,  dass  die  Spiegelflilche  bei  vollem  Wasserquereehnitt 
Überall  in  die  Linie  AB  ftllt ;  hat  der  Kanal  auf  der  Strecke  AB 
verschiedene  Querschnitte,  so  ändert  sich  auch  die  Tief  läge  der 
Sohle,  weil  die  Spiegelfl&che  nnverinderlich  ist. 

Wird  das  Wasser  aber  durch  eine  Druckleitung  von  A  nach 
it  (Fig.  116  8. 412)  geleitet,  so  wird  im  allgemeinen  das  zur  Über- 
flihruDg  erforderliche  Geflllle  hier  etwas  grüsser  sein,  als  bei  der 
OeflÜUeitnng  von  A  nach  B,  nSmIich  BD  \  die  Dmckleitong  -  kann 


Wasserquerschnitt  F  ^   c'  "^  vxaa»  die  Sohle  des  Kanales  so  ver- 
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sieb  jedoch  in  jeder  beliebigen  Linie  von  A  nach  B  erstrecken, 
nur  mnBs  dieae  Linie  immer  nnter  der  Linie  AB  liegen.  Bm 
einem  HinUbei^eifen  Aber  die  Linie  AB  bie  E  würde  du  vor- 


Fig.  iid. 

bendene  Gefälle  nicht  anareichen,  die  Wassaraänle  hie  zum  Scbeitel- 
ponkte  F  zn  erheben,  der  Wasserlaof  wkre  damit  imterbrcMilMii' 
FUr  den  Verlauf  der  Drackleitnng  nach  der  Linie  AFQHB  bitte 
dae  Waaaer  in  der  Leitnng  bei  Pankt  F  eine  DrnckhBbe  gleich 
FFi,  bei  Q  —  G'O,  nnd  bei  H^  BB, ,  d.  h.  die  DmckbOhe  in 
irgend  einem  Punkte  der  Leitung  ist  gleich  dem  senkrechten  Ab- 
stände dieses  Punktes  von  der  Oeßllllinie. 

Hit  Btlckaicht  deranf,  dass  Gefäll-  nnd  Druckleitongen  sehr 
wesentlich  von  einanger  abweichen,  werde  ich  im  Folgenden  jede 
fllr  sich  behandeln. 


Die  Gefällleltangeii. 

Gefall leituD gen  kommen  im  allgemeinen  nur  ausserhalb  des 
Versorgungsgebietes ,  wo  das  Wasser  nicht  unter  hohem  Dmek 
znr  Verwendung  stehen  muss,  in  Ausflfhrung;  die  Znleitangen  *on 
der  Wasserentoabmestelle  bis  zum  Versor^ngsgebiete  werden  je- 
doch häufig  entweder  ganz  oder  teilweise  aus  GefKIlleitungen  in- 
■ammengesetst.  Anf  diesen  Znleitungsstellen  ist  es  sogar  vor- 
teilhafter,   das    Wasser    nicht    nnter    hohem  Drucke  tu  leitsn. 
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indem  die  OefäHleitnageu  mit  grösserer  Sicherheit  in  dichtem  Zu- 
staode  erhslten  werden  können ;  sie  sind  jederseit  leichter  za- 
gänglich  und  leichter  zn  anlerhalten,  als  Drackleitangen.  Femer  ist 
der  GefKlIverluet  durch  ReitiungswiderBtSnde  in  den  DrackleitiiDgea 
ein  grösserer,  als  in  Gefälllei  tan  gen,  weil  man  hier  dem  Wasser 
eine  geringere  Geschwindigkeit  geben  kann,  als  in  Druckleitangen, 
wo  sie  wenigstens  0,5  m  hetragen  soll,  am  eine  Anhäufung  der 
eich  darin  ablagernden  Sinkstoffe  zu  verbitten.  In  GefäUleitnogen 
k&nnen  die  im  Wasser  vorhandenen  SinkstofTe  durch  etellenweiatt 
eingebaute  Sandf^nge  leicht  abgeschieden  und  aeitweite  entfernt 
werden.  Die  Kanäle  der  GeftLllleitaDgen  können  ohne  erheb- 
liche Vermehrung  der  Herstellungskosten  gTSssero  Durchflassquer- 
schnitte  erhallen ,  als  die  metallenen  Druckleitungen ,  und  das 
Material  tili  die  Kanäle  kann  je  nach  der  Bosch aSienheit  des 
Wassers  und  des  Bodens,  in  welchen  sie  gebettet  werden,  so  ge- 
wählt werden,  dass  es  grösste  Dauerhaftigkeit  verspricht,  während 
metallene  Röhren  in  sumpfigem ,  saurem  Boden  stark  angegriffen 
werden. 

Ob  diese  Vorteile  etwaige  Uehrkosten  gegenüber  einer 
Druckleitung  Überwiegen,  oder  umgekehrt,  hängt  von  örtlichen 
Verhaltnissen  all.  D&  die  Gefällleitung  immer  der  Gefälllinie  im 
Gelände  folgen  mngg ,  so  fällt  die  Länge  gewöhnlich  sehr  gross 
ans,  weshalb  man  die  Gefälllinie  durch  Einschaltung  von  Tal- 
Ubergängen  mittels  Aquädukten  oder  Heb|er leitungen 
EU  verkUrsen  sucht.  Eine  zweckmässige  Wahl  derjenigen  Strecken, 
welche  als  GeWlteitung  antulegen  sind',  _k&nn  daher  nur  nach 
Aufstellung  vergleichender  Kostenberechnungen  in  bestimmten 
Fällen  getroffen  werden. 

Die  Kanäle  der  Gefällleitung  sollen  wenigstens  so  tief  in 
den  Boden  gebettet  werden,  dass  sie  allseitig  eine  Boden- 
deckoDg  von  1,0  m  haben,  um  sie  gegen  die  Einflüsse  der  Aussen- 
temperalnr  zu  scbUtzen.  Werden  sie  an  Borgbängen  entlang  ge- 
führt ,  wo  bei  Regenfällen  und  während  der  Schneeschmelze  der 
Boden  stellenweise  viel  Sickerwasser  fahrt,  so  muss  fUr  Eot- 
Wässerung  dieser  Stellen,  d.  h.  Sammlung  und  rasche  Ab- 
leitung  dieser  Sickerwasser  gesorgt  werden,   da  sonst  durch  Auf- 
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weicImnK    des  Untergnindea    und  Rntschnngen    ein   Uadiehtwerda 
der  Kanäle  venimcht  wird. 

Um  der  Luft  Ober  dem  Wasaerspi^el  der  KsoUe  tm- 
l^bindeiien  Aaegleich  mit  der  oberirdisohen  Lnft  sa  ▼enebtiffeD 
und  dsdnroh  Staaungen  so  verbaten,  lind  in  Entfemangen  tod 
etwft  100  m  LliftUDgsrabren  Aber  dem  R«DKlscheitel  bis  fltier 
die  Boden  Oberfläche  in  die  Hohe  nn  ftihren. 

Um  die  Kanäle  von  Zeit  sd  Zeit  «nf  ihre  Beinheit  und  Darcb- 
läasigtceit  aDteranehen  in  können ,  sind  ebenfAlIa  in  Bntfemongeo 
Ton  etwa  100m  beateigbare  SicfatBcbKohte  einznbaaen,  ao 
welche  die  Lüftungen  gleicb  mit  angeschlossen  werden  kOnneo. 
Femer  sind  in  jedem  Eniokpnnkte  der  Leitung,  sowie  an  Ter- 
bindnngsBtellen  mit  SeitenkanKlen  solche  SicbtscbKchte  ansnlegeii. 
Die  Einmflndnng  des  Wassers  in  den  Kanal ,  sowie  nach  die 
Aosmllndong  wird  durch  einen  besteigbaren  Schacht  oder  ^rttsseren 
Behälter  Termittelt,  welche  mit  tlherlanf  und  Entleernngarorricbtnng 
zu  versehen  sind.  Bei  langen  Zwischen  strecken  ist  es  ebenfalls 
Bweckmässig ,  einzelne  SichtschHcbte  mit  Überlauf  und  £at- 
leernng  aaszurüaten,  um  bei  lufSlligen  Verstopfungen  ToaKanSlen 
grösseren  Rückstau  za  vermeiden ,  oder  bei  etwa  nBtigen  Ans- 
besserungen  nicht  die  ganze  Leitung  entleeren  zu  müssen. 

Die  KaaHle  sind  entweder  nicht  schltlpfbar,  acblUpf- 
bar  oder  begehbar,  je  nachdem  die  abznf^hrende  Wassermengs 
einen  gr5dseren  oder  kleineren  Durchflussquerschnitt  verlangt,  oder 
je  nachdem  die  verfügbaren  Banmittel  dabei  einschränkend  wirken; 
mit  der  leichteren  Zugän glich keit  erhöht  sieb  die  Betriebssicherheit 

Die  nnschlttpfbaren  Kanäle  bestehen  aus  Ton-  oder 
Zementröhren  i  gemauerte  Kanäle  kleinen  Querschnittes  kosten, 
wenn  sie  gut  wasserdicht  hergestellt  werden,  mehr  als  diese  KShren. 
Tonrähren  und  Zementrühren  kosten  in  den  kleinerea 
Licbtweiten  bis  300  mm  gleich  viel ;  bei  grösseren  Licbtveiten 
werden  Zementrfihren  etwas  billiger  als  Ton  röhren.  OlanerU 
TonrBfaren  haben  jedoch  den  Vorzug,  dass  sie  sehr  glitte 
Innenwände  besitzen,  daher  möglichst  wenig  Reibung  beim  Wasier- 
durchflnss  verursachen  und  auch  nicht  die  Ablagerung  von  Sink- 
Stoffen   begttOHtigen;   ferner   sind    diese   TonrOhren   sehr  dicht,  sie 
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bannet]  leicht  einem  Druck  bis  1  AtmosphSra  widentehen ,  und 
gestatten  durch  ihre  UnffeDTerbindangen  eine  sichere,  dabei 
elastische  Dicbtung.  ZementrShTen  begUnBÜgen  nicht  nur  die  Ab- 
lagerung Ton  Sinkatoffen,  sondern  werden  sucb  auf  der  Sohle  dnreh 
diese  Ablagerungen ,  besondere  dnrch  scharfe  Sande ,  durch- 
gescheuert. Die  Verbindung  der  einielnen  ZementrOhren  wird  ge- 
irShnlicb  durch  eine  enge  Fuge  bewirkt,  welche  bei  geringen  Ver- 
schiebungen der  Leitung  in  Folge  Bodenbewegang  leicht  undicht 
werden.  Wo  ZemeDtrObren  in  schwachem  GefSIle  liegen  und  auf 
eicheren  sHnrefreien  Untergrund  gelagert  sind,  können  sie  anch 
"von  längerer  Dauer  sein.  Tonrühren  haben  sozusagen  eine  un- 
begrenzte Dauer,  denn  noch  beatzutage  bestehen  Wasserleitungen, 
die  TOD  den  alten  Römern  angelegt  wurden. 

Gute  Tonröhren  müssen  scharf  gebrannt,  kreisrund,  von 
gleicbniHsaiger  Wandstürke  und  grosser  Festigkeit  sein,  beim  An- 
ecblageo  einen  hellen  Klang  geben,  und  ein  Scherben  eines  Ton- 
rohres darf  in  34  Stunden  nicht  mehr  als  3  "j^  Wasser  aufnehmen ; 
sie  mtlssen  &ei  von  Rissen ,  Sprüngen  und  Blasen  sein ;  Muffen 
und  Schwanzende  mit  Rillen  versehen. 

Zar  Bestimmung  der  Wandstärke  der  Touröhren 
dient  folgende  Formel,  worin  W  — >  Wandstärke  ia  Millimeter, 
d  ^  Lichtweite  in  Hillimeter  bezeichnet: 

"20  " 
„  d     „    400  mm  u.  darüber  W  —  -     +9  mm. 

Die  Dichtung  der  Muffen  wurde  bisher  meist  durch 
Eintreiben  von  etwa  8  Ringen  geteerter  Hanfstricke  mit  darauf 
folgendem  Ausslreicben  der  Muffenfuge  mittels  Wasserletten  be- 
wirkt; über  die  Dichtuugsfage  wurde  dann  noch  ein  Lettenwulst 
gelegt.  Diese  Dichtung  hat  den  grossen  Nachteil,  dass  die  feinen 
Saugwnrzeln  der  Bäume  in  die  Fuge  und  von  da  in  du  Rohr 
dringen  können,  wo  sie  sich  mit  der  Zeit  zu  dicken  WurseltOpfen 
aoswacbseo,  welche  die  Röhren  verstopfen;  auch  Wärmer  bohren 
sich  dnrch  den  Letten  und  machen  die  Verbindnug  undicht. 

Statt  Letten  verwendet  man  daher  auch  Zement  zum  Aus- 
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Btreichen  der  Fi^en  über  den  Teerst ri cken ;  dadnrcli  verliert 
jedoch  die  Verbinduag  die  Oeachmeidigkeit  gegenllber  Bodea- 
beweguDgen,  «luserdem  ist  6effthr  vorbanden,  dau  durch  du 
vielen  Zementen  eigene  Treiben  ein  Zerspriogen  der  Maffen  he^ 
beigefUbrt  wird.  Es  empfiehlt  sich  d&her,  daa  Ausstreichen  dftr 
Fuge  dnrch  Letten  su  bewirken,  darüber  aber  dann  einen  kräftigen 
Zementwulst  zum  Schatze  gegen  Huasere  Angriffe  anf  dem  ganuD 
Roh  ramfang  za  legen. 

In  neuerer  Zeit  wird  häufig  die  Fuge  mit  Asphalt  ge- 
dichtet, der  am  Tonrobr  besser  als  Zement  haftet  und  ausserdem 
auch  die  Verbindung  geschmeidig  macht;  dabei  wird  die  Fage 
auch  zuvor  bis  auf  </■  ihrer  Hohe  mit  Teeretricken  ausgefällt 
and  verstemmt.  Der  Dichtungsaspbalt  besteht  aus  l  Teil  Teer 
und  1  Teil  Aepfasltmastix.  Der  Aspbalt  wird  bis  zur  DQno- 
flUssigkeil  geschmolzen,  wobei  fortwährend  umgertihrt  werden  muM, 
um  ein  Absetzen  der  sebweren  BeetandteÜB,  sowie  das  Anbrennea 
zu  verhindern.  Zum  Einguss  des  Asphaltes  wird  die  Muffenfage 
mit  einem  Gieesringe  timgeben ;  beim  Vergiessen  mflssen  die  Fugen 
t  vollständig  ausgefüllt  werden.  Die  Kosten  der  Asphalidiehtoag 
sind  annähernd  die  gleichen ,  wie  für  die  Zementdichtimg;  die 
bieberigen  Erfahrungen  sind  der  Asphaltdicbtung  günstig. 
^^^gHHMMBI  I)>»    TonrSfaren    (Fig.    117)    werden 

^^■^^^^^^■^     gestellt   und    in  folgend  skizzierten  Fora- 
Fig.  117.  stucken: 

rbergangsrehr.       Doppelnuflls.  überscUeber. 


f  Mt  r  TT 
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'  i  A  *  S 

Ffg.  117  e. 

Cickttkte  SShre.         Gcmhlltit«  BJthre. 


Nachstehende  Preisliste    bt    dem  Kataloge    der  deutschen 
TonrObrenfabrik  in  HllDsterberp  entDommen. 

Tabelle  XL 
Preisliste  der  ^raden  Normalrehreii  und  der  Abzveifrilhren. 


Lichtweita 

Wand- 
sOrke 

Oarad«  Normal- 

rOhTell 

Geirieht           Preis 

AblWaigTÖhTSD 

einfach          doppelt 

Ar 

Firir 

1,0  m  BanUiiKe 

Frei!  das  StUck 

mm 

mn 

k                  Uk. 

Mk.      J_   Mk, 

60 

IS 

7,86      i         0,76 

1,00 

1,60 

76 

IS 

10,76      1          1.00 

1,86 

2,00 

100 

14 

18.00      ,          1,80 

1,76 

2,60 

150 

16 

19           1          1,76 

8,85 

8,60 

160 

17 

36,40     '         9,00 

2.06 

4,00 

176 

IB 

98,00               S,ÖO 

8,60 

6,80 

aoo 

10 

38,00               8,00 

4,00 

«,00 

«6 

80 

41,00               8,60 

4,70 

7,00 

SM 

S3 

48,0                 4,00 

6,60 

8,00 

«76 

28 

65,6                 6,00 

6,70 

10,00 

300 

26 

66,00     '         6,00 

8,00 

12,00 

860 

U 

86,00     ,         8,00 

10,70 

16,00 

MO 

SO 

102,0 

9,60 

18,70 

19,00- 

«50 

34 

130,0 

18,0 

16,0 

84,0 

600 

S6 

140,0 

18,60 

18,0 

87,0 

660 

se 

ITO.O 

18.0 

S1,0 

86,0 

600 

40 

S06,0               24.0 

83,0 

48,0 

«50 

46 

836.0               87,6 

86.70 

66,00' 

700 

6i 

280,0               32,60 

43,6 

66,0 

SOO 

ti7 

385,0 

86,00 

48,0 

72,» 
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Der  Preii  der  gelochten  oder  geschliuten  RSbren  betrügt 
du  ll/|fache  eines  geraden  Nonnalrohres  von  gleicher  Lichtweit«; 
der  Preis  einer  Doppelmaffe  ist  gleich  dem  eine«  Normalrobres 
von  1,0  m  LKnge  und  der  einet  Überschiebera  gleich  */)  dei 
Preises  eines  solclien  Rohres ;  Röhren  mit  ReinignngiöfiiDnng  kosten 
dasselbe,  wie  ein  Normalrohr  von   1,0  m  BanlHnge. 

Tabelle  XI  a. 
Preisliste  der  B<«CBrithreB. 


1,96    I    S,«6    j    8,00 

Für  grössere  Licbtweiten  von  150 — 400  mm  entspricht  der 
Preis  dem  eines  geraden  Rohres  von  1,0  m  BaulKnge  und  bis 
SOO  mm  Lichtweite    dem   l'/t  fachen  Preise   eines  solchen  Rohres. 

Es  werden  auch  Tonr5hren  von  eiförmigem  und  elliptUchem 
Qaerschnitte  in  den  Hauen  200/300,  260/376,  300/450,  360/62&, 
400/600,  500/760  und  600/900  mm  hergestellt ,  die  sich  jedoch 
im  allgemeinen  weniger  ^r  Wasserleitangsz wecke  eignen ,  als  f&r 
EutwisseningeD.  Ihre  Wandstärke  steigt  von  23  bis  46  mm,  ihr 
Oewicht  von  60  bis  320  k  das  laafende  Meter  nnd  der  Preis  von 
5,0  Mk.  bis  40,0  Mk.  für  das  laufende  Meter. 

Die  hier  angegebenen  Preise  sind  selbstverstttodlich  aeitliehen 
Schwankungen  unterworfen,  insbesondere  ermllssigen  sich  dieselben 
bei  Bezug  von  grösseren  Mengen. 

Folgende  Tabelle  XII  entbttit  den  Verbrauch  an  Teer- 
etricken, Letten,  Zement  und  Asphalt  zur  Dichtung  der 
Huffenfuge  und  Bildung  eines  Letten-  oder  Zementwalstes  am 'die 
Fuge,  sowie  eiDsohliesslich  des  wahrend  der  Arbeit  sieb  ergebenden 
Materi  al  Verlustes. 

Tonrfthren  sollen  mit  Rücksicht  auf  Stbsse  nnd  Erschfltte- 
rungen,  denen  die  Boden oberflScbe  ausgesetzt  ist,  mindestens  1,0  m, 
und  mit  Rücksicht  auf  die  Frost  ein  Wirkung  mindestens  1,20  m 
BodenUberdeckung  erbalten;    die  geringste  Breite  der  Rohr 
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graben  ist  0,66  m.  Die  Kosten  fUr  Herstellung  der  Rohrgr&ben 
sind  je  nach  deren  Tiefe,  Bodenbeachaffenheit  nnd  den  Örtlicben 
Lohnverblltnissen  anMerordentlieh  verschied  en. 

Tabelle  XII. 


Uehtweite  in  nm 

100 

U6 

160 

.« 

»00 

- 

800 

800 

400 

TMMtrieke     .     . 

0.12 

0,18 

0.S3 

0,86 

0,80 

0,17 

0,44 

0,68 

0,«0 

I.e«eo.     .     .     . 

6,0 

^,t 

»,6 

ll,fi 

ia,6 

IM 

I»,0 

118,0 

86,0 

Zement      .     .     . 

a,« 

4.6 

6,7 

B.« 

7,6 

M 

n.4 

13,8 

11,0 

Aaphalt      .     .     . 

O.BÜ 

0,76 

0,» 

1.06 

1,16 

IM 

2,00 

8,60 

S,«0 

NB.  Fflr  Aipbaltdiofatung  tat  «ine  WabtreTkleidnug  tüobt  nütig, 
dafEr  FeDernag. 

Die  Kosten  far  das  Rohrlegen  aelbat.  Arbeitslohn  und 
Werkaeuge  sind  aneh  firtlich  versohieden  nad  betragen  durch- 
■chnittlich  nach  Tabelle  XIII : 


186 

160 

176 
18 

800 

860 

800 

860 

400 

Bahrlegekoatanflfr 
da*  Unfende  Hetar 
Pfennlff.     .     .     .       S 

8 

10 

16 

17 

80 

86 

po 

ZemeKtrBhreH. 


Fig.   HS. 

Die  ZementrObreD  werden  in  obiger  Form  mit  1,0  m  Bau- 
lange,  sovie  mit  Falz  und  Nute  zur  Verbindung  der  StUcke  her- 
gestellt; die  Staasfugen  werden  mit  ZementmOrtel  ans^fUllt  und 
nacb  dem  Zusammenfügen  zweier  RObren  innen  und  aussen  mit 
ZementmSrtel  verstrichen.     Die  Verbindung  erfordert  wenig  Dicb- 
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tangsmkterial,  das  Verlegen  der  BShren  muM  aber  sehr  Mrgftldg 
geschehen,  die  LKngenachae  der  einen  RSbre  muM  siemlieb  genan 
in  die  VerlHngerung  der  anstOBaenden  RSbrenachse  fallen ,  wenn 
eine  genügende  Dichtnngsfuge  auf  dem  ganzen  Rohrumfange  eich 
ergeben  soll.  Eine  geringe  Verscbiebnng  genügt,  um  die  dichte 
Verbindung  fraglich  sn  machen. 

Folgende  Tabelle  XIV  enthilt  die  wichtigsten  Angaben  Über 
die  ZementrObren. 


Tabelle 

XIV. 

■ 

. 

•gg 

ll 

.sS 

s 

i 

1 

■SS 

lii 

ll 

; 

i 

6i 

iV 

e-C 

» 

ll 

n 

J 

^ 

mm 

mm 

k 

Stack 

Hk. 

800 

48 

k 
130 

^IBck 

17 

Mk. 

16 

80 

18 

666 

0,86 

8,30 

100 

24 

!2 

465 

1,06 

850 

48 

160 

61 

4.- 

lao 

Si 

S6 

886 

1,20 

400 

44 

800 

50 

4,85 

IM 

8« 

S6 

817 

1,40 

450 

46 

aso 

U 

S.M 

176 

80 

iS 

309 

1,66 

500 

68 

SSO 

86         6,40 

100 

BO 

68 

113 

1,96 

600 

68 

88« 

86     ,    8,5« 

8S6 

S5 

14 

186 

S,80 

800 

70 

600 

16     1  I4,SS 

860 

SS 

08 

108 

,,.6 

1000 

80 

860 

" 

90,60 

NB.  Bnfiglich  dar  PraiBiohwaDkuDEen  gilt  auch  hier,  wai  bai  den 
TonröhreD  erwKhnt  wurde. 

Zementröhren  werden  ebenfalls  in  eiförmigem  Querscbnitt 
hergestellt  in  Liebtweiten  von  200/300  bis  1000/1600  mm,  im 
Preise  von  2  Hk.  76  Pfg.  bis  28  Mk.  60  Pfg.  der  laufende  Meter. 

Die  Monierzementröhren  bestehen  ebenfalls  ans  Zement- 
beton, in  welchen  aber  noch  ein  Gewebe  Ton  Eisendrabt  «o- 
gelagert  iat ;  dies  Qewebe  bat  den  Zweck ,  die  Zug-  und  Druck- 
spannung zu  übernehmen ,  während  der  nmhttllende  fietoo  du 
Ansknicken  der  in  Anspruch  genommenen  Eisensläbe  Terbindert, 
bezieh UDgsweiee  dieselben  zn  einem  System  verbindet ,  und  den 
wasserdichten  Abechlusa  der  Rbbrenwand  herstellt.  Das  Gewicht 
der    gewöbnlicben    ZementrUbren    ist    2  bis  ä'/imal  so  gcess,  als 
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das  der  MonierrSlmii.  Bis  zn  300  idid  Licfatweite  verdea  die 
UonierrShreii  ancb  mit  Hnffon  bergeatellt.  Die  Bohren  ohne 
Muffen  Verden  auf  Betonnnterlagen  in  ZementmSrtal  verlegt ,  un- 
mittelbar nnter  der  StOBsfofe  und  um  diese  durch  ein  umgelegtes 
Uonierband  oder  einfach  mit  Zementmörtel  rerstricben  and  ge- 
dichtet. 

HonierrSbren  sind  nun  zwar  gegen  Druck  and  Zug  wider- 
atandtfXhiger,  aU  die  drahtlosen  ZementrSbren,  «e  verdeo  wegen 
ihrer  geringeren  Wandstärke  und  wegen  ihres  EiBengekalteH  durch 
sanre  Boden wasaer  von  aussen  and  durch  Sandablagerung  ron 
innen  aber  sehneller  abgenützt,  als  jene. 

Der  Verbrauch  an  Dicbtungsmaterial  TOrursacht  für  Zement- 
rfihren  etwa  nur  die  Hllfte  der  Kosten,  wie  für  Tonrtthren,  und 
dasselbe  ist  der  Fall  bezüglich  der  Bohrlege  kosten  ohne  Erd- 
arbeit. 

Gewichte  und  Preise  ftir  UonierrObren  sind  in  folgender 
Tabelle  enthalten. 

Tabelle  XV. 
PreisUste  der  MonlerrOhren. 


^^ 

=^= 

-     ■■■ 

= 

^ 

lii  ^^ 

1 

1 

Hl 

ii 

S 

1 

^1 

3 

1 

1- 

II 

1"* 

1 

h-n 

\  -2 

mm 

mm 

k 

Stack  _ 

^k. 

mm 

mm 

k 

BtOek 

Uk. 

SOOI* 

SO 

8S 

SOS 

a,fio 

~soo 

S8 

118 

86 

6,60 

MO    S 

80 

« 

S12 

S,70 

two 

88 

161 

66 

8,60 

«ooIf 

SS 

&9 

170 

8,60 

700 

8ß 

SOO 

so 

11,— 

Sbo 

St 

66 

161 

4,80 

800 

18,— 

400 

3« 

SB 

US 

6.— 

900 

_ 

— 

— 

16,50 

UO 

ae 

96 

m 

5,60 

1000 

— 

~ 

~ 

18.— 

Der  Anschaffungepreis  ist  demnach  fllr  die  HonierrQhren 
ziemlich  derselbe,  wie  für  die  drahtlosen  ZementrSbren ;  erspart 
wird  bei  den  HonierrSbren  nur  durch  deren  geringere«  Gewicht 
an  den  Transportkosten. 


..Google 


422  Zehnter  Abaohnitt. 

FHr  ZementrSbren  werden  ebenfalls  Auch  gerade  nnd  Bchrttga 
AbaweigrShren  nnd  BogenrShren  renehiedener  Winkel  hetgeatollt, 
sowie  aacb  gelochte  ZemeDtrShren  ta  erbalten  sind. 

SeUflpfbare  Kuftle. 
Die  Breite  scblUprbarer  EanXle  mau  wenigstens  0,60  m, 
die  Hübe  wenigstens  0,90  to  betragen,  nnd  da  die  KanSle  erst 
mit  1,60m  HShe  begehbar  sind,  vo  liegt  der  Spielraum  in  der 
Hohe  fUr  die  scbltlpfbaren  EanKle  iwiscben  0,90  bis  1,60  m.  Je 
nach  den  Terftigbaren  Baumaterialien  (Bruch-  oder  fiacksteine  und 
Beton)  erhalt  mau  verscbiedene  Querscbniltsf ormen,  wovon 
durch  Fig.  24  (S.  162)  und  25  (S.  154)  schon  verschiedene  für 
Sickerkanäle  dargestellt  sind.  Ausserdem  sind  durch  hier  bei- 
gefflgte  Zeichnungen  (Fig.  119  bis  121]  noch  Querschnitte  schlfipf- 
barer  Kanäle  eraichtlich. 

LeitmvskaBäle. 


Fig.   11».  Fig.   ISl.  Fi«.  120. 

(HaGiUb  1:60.) 

Das  Mauerwerk  der  Kanäle  ist  mittels  hydranlischen 
Uörtels  beFsnstsIlen ;  die  Sohle  und  die  Seitenwände  bis  Ober  die 
Fullangehtthe  erhalten  einen  1,5  bis  2  cm  slsaken,  glatten  Ver- 
putz ans  Zementmörtel,  Über  der  FUllnngslinie  wird  das  Mauer- 
werk mit  Zementmörtel  verfugt.  Die  äusseren  Hauerflächen  er- 
halten rauhen  Verpnti  ans  hydrauluchem  MSrte).  Zum  Bruch- 
steinmauerwerk sind  nur  lagerhafte,  au  der  Stirnfläche  sauber 
bearbeitete   Bruchsteine    au    verwenden;    (ür    das   Backstein- 
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niKiierwerk  nar  kalkfreia ,  hartgebrumt« ,  wohlgaformte  und 
EchuAaatige  Steine,  Die  Sohle  wird  bei  Bruch iteinmaner werk 
für  die  Seitenmaaeni  am  besten  durch  eine  BetonpUtte  von 
0,16  bie  0,20  m  Stirke  hsrgeatellt ;  auch  dea  aai  Backsteinen  ge> 
bildeten  Sohlen  wird  bei  nassem  Bangrunde  noch  eine  Betonplatte 
nntergelegt. 

Die  Betoakanäle  kann  man  entweder  stilckweiee  ausser- 
lialb  der  Baogrnbe  fertigstellen  nnd  dann  auf  der  Orabensohle 
EDsammensetzen ,  verbinden  nnd  dichten ,  oder  man  stellt  den 
Kanal  auf  der  Torher  eingelegten  Betonplatte  im  Graben  mittels 
aufgestellter  Schablonen  in  Stampfbeton  her.  BetonkanSle  in  der 
Bangrabe  hergestellt  haben  den  Vorteil ,  dass  darin  keine  Stoss- 
fiigen  Torkommen ,  die  an  Undichtigkeiten  leicht  Veranlassung 
geben;  dag^en  ermSgliclit  die  sttlckweiae  Herstellang  ausserhalb 
des  Grabeos  eine  raschere  nnd  billigere  Ansftlhrnng  der  ganzen 
Kanal  strecke. 

Gegentiber  gemauerten  KanKlen  haben  Batonkanftle  den  Vor- 
zog, dus  sie  in  jeder  einer  vorliegenden  Beansprncliung  ent- 
Bpreeheoden  Wandstärke  hergestellt  werden  können,  während  man 
z.  B.  bei  Back  Steinmauer  werk  die  Uauerstärke  immer  nur  um  je 
einen  halben  Stein  abstufen  kann. 

Der  Beton  ftlr  die  Kanäle  besteht  im  allgemeinen  aus  einer 
Mischung  von  1  Banmteil  Portlandsement ,  2  Raumteilen  Flnu- 
send  und  6  Banmieilen  mittelgrosssr  Kies ;  je  geringer  die  Wand- 
slSrke,  desto  kleiner  mtUsen  die  einzelnen  Kiesstücke  sein,  und  die 
Menge  des  zum  Beton  verwendeten  Zementmörtels  mnss  um 
wenigstens  20  "f^  grösser  sein ,  als  die  vom  Kiese  nmschlossenen 
Hohlräume.  FUllt  man  ein  GefHas  mit  dem  Kiese,  gieut  dann 
Wasser  biniu,  bis  dies  an  der  OberfiKche  des  Kieses  erscheint, 
so  gibt  die  augegossene  Waisermenge  das  Mab  der  Hohlräume 
im  Kiese.  Beaeichnet  Q  die  Kiesmenge  in  Litern ,  q  die  Hohl- 
rinme  derselben  in  Litern,  M  die  Uörtelmenga,  Z  die  Zement- 
S  die  Sandmenge ,  nnd  ist  ferner  S  ^  n  .  Z ,  so  ergibt  sich 
1,30  .  q  :^  H  ^  Z  .  (n  -f-  1) ;  setit  mau  femer  q  —  m  .  Q,  so  ist 

1,20  .  m  .  Q  —  (n  +  1)    Z   und   fflr  Z  —  1,0  ist  Q  —  |^^  ^'' 
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ftllgemeineD  iat  m  =  0,36, 

und 

man  erhält  d&hi 

ftlr 

n- 

1 

den  Wert  Ten 

Q' 

"  0,42 

-4,76 

" 

«- 

1,6 
2,0 

■        ■        " 

_  2,6 

""0,42 

3,0 

~0,42 

—  6,00 

—  7,00. 

Indem  man  auf  diese  Art  die  Mischnngsverbftltniiae 
beatimmt,  erhält  man  immer  einen  mit  HUrtel  genügend  geaÜttigfCD 
Beton,  dessen  Qtlte  durch  die  von  n  beatimmle  MörtelmischuDg 
beliebig  gehoben  werden  kann. 

Scharfe  ErUmmungen  erhalten  bei  gemanerten  und  Seton- 
kanäleo  mindestena  einen  KrUmmungshalbmeaser  von  5,0  m.  Die 
Einmttndang  kleiner  Nebenkanale  in  grAsiiere  Hanptk&nSle  ge- 
schieht in  der  Weise,  daaa  die  Sohle  der  EinmUndung  etwa  0,16 
hi§  0,20  m  hoher  liegt,  aU  die  Sohle  des  Haaptkanales  und  das 
Wasser  ans  dem  Nebenkanale  mSglichst  in  der  Stromricbtnng  des 
Hanptkanales  eintritt.  Über  der  Vereinigangsstelle  wird  gewöhn- 
lich ein  Sichtschacht  errichtet;  wenn  man  die  Sohle  der  Sichl- 
schachte  gegen  die  Sohle  des  Hauptkanales  veHieft,  so  erhsit  man 
damit  einen  kleinen  Sandfang. 

Betonkanäle  mtlssen  ebenfalls  einen  glatten  Zementver- 
puta  von  10  mm  Stärke  anf  der  Sohle  und  den  Inneaflicheu  der 
SeilenwKnde  Über  FttllbShe  erb  alten ,  weil  Beton  flir  sich  niehi 
wasserdicht  ist.  Liegt  der  Kanal  im  Grundwasser,  so  mtlsBeD  die 
ganaen  Innenfläcben,  auch  die  Decke,  wasserdicht  verpntst  werden, 
um  ein  Eindringen  des  Orundwassers  zn  rerhtndem. 

Sehr  wichtig  ist  eine  gute  Beschaffenheit  des  Unter- 
grundes, in  welchen  die  Kanäle  gebettet  werden  sollen,  be- 
•onders  wenn  die  Kanäle  sich  an  Berghängen  hinsiehen,  wo  der 
Untergrund  znr  nassen  Jahresaeit  oft  sogar  in  Bewegung  gerlt; 
trockener,  tragfthiger  Boden  aichert  den  Bestand  der  Kanäle  ^^ 
lange  Dauer.  Die  zulässige  Belastung  ist  ftir  lockeren 
Ackerboden  0,4  k,  fUr  lehmigen  Boden  0,6  k,  fUr  Sand  und  Kies 
sowie  steinigen  Lehm    1  bis  2  k,  filr  Felsen  bis  10  k  auf  1  qcm. 
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Sei  grOuereo  fielutaD^n  ist  der  Boden  durch  Steinwaif,  Ffobl- 
rosl,  oder  eine  genitgend  breite  Betonplatte  sn  befesügeil. 

Zwiaehen  BbgeaprieBBts  Gikbenwände  eingebftnte 
Kanftle  dtirfea  erst  entsteift  werden,  wena  sie  eingewölbt  sind 
and  das  Mauerwerk  schon  gtit  abgebunden  bat,  weil  die  Seiten- 
mauern  bei  der  Entaletfung  den  seitlichen  Erddrnck  häufig  rack- 
'«reise  erhalten ;  aas  demselben  Grunde  soll  das  GewOlbe  ror  der 
Sntsteifiing  etwas  belastet  werden. 

Hüssen  die  KanSle  im  Stollenbaa  angelegt  werden, 
dann  sind  Sohle,  Wangen  nnd  Decken  gewQlbt  ansnlegen;  es 
eignet  sich  deabalb  fllr  Stollenkanäle  hanptaftcblich  der  Kreis- 
queracbnitt  fUr  scblUpfbare  Kanäle. 


BB^hbare  KanälB. 

Das  LichtmaU  der  b^ehbaren  Kanäle  muss  mindestens 
0,65  m  in  der  Breite  und  1,60  m  in  der  Hohe  betragen;  im 
übrigen  gilt  fUr  diese  alles,  was  oben  bei  den  schltlpffaaren 
Kanälen  erwähnt  wurde.  Eine  besondere  Eigen tUmlichkeit  der 
begebbaren  Kanäle  besteht  darin,  dass  häufig  für  den  Waaserlauf 
in  der  Kanalsohle  ein  besonderes  Gerinne  <rorgeseheu  ist, 
00  dass  als  Gehweg,  einseitig  oder  beiderseitig,  ein  tiber  das  Ge- 
rinne sich  erhebender  Sohlenstreifen  verbleibt.  Es  wird  dadurch 
die  Begehung  ermQglicht,  ohne  vorher  den  Waaserlauf  abstellen 
zu  mtlasen,  oder  das  Wasser  durch  Beschreiten  au  verunreinigen. 
In  den  Fig.  122  bis  126  (8.  126)  sind  solche  Kanalquersohnitte 
vorgeführt. 

In  der  Wahl  der  Lichtmaße  der  Kanäle  ist  man  nieht  gana 
unbeschränkt;  liegen  die  Kanäle  im  Geländeeinschnitt,  eo 
erwachsen  mit  sanehmeDder  Breite  der  Baagruben  am  so  höhere 
Kosten  fUr  Erdarbeiten,  je  tiefer  die  Bangrube  ist,  weahalb  man 
in  Rolchen  Fällen  die  Kanalhreite  möglichst  klein  wählt  nnd  dem 
Durchfiossqnerscbnitt  entsprechend  die  Höhe  vergrössert.  Liegt 
der  Kanal  im  Auftrage  des  Geländes,  ao  ist  es  zweok- 
mäuig,  die  Kanalbreit«  mOgliehat  gross  an  maoben,  nm  einen  nicht 
in  hohen  Auftrag  für  Überdecknng  des  Kanales  au  erhalten.    Die 
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HSbe  du  Eanales  ist  feraer  Öfter  beschränkt  bei  Kreux  angei, 
d.  h.  UnterfabrnngeD  roa  andere,  bDher  liegenden  KaaSln, 
oder  TOD  Strassen  nnd  Eisenbahnen,    wo   eise  bestimmte   Scbdtel- 


Rg*.  194. 


(UsßBtab  1:60.) 


Fig.   lifi. 


höbe  des  Kaneles  nicht  ttberscbritten  werden  darf  j  raan  erbSlt  ii 
solchen  Fällen  manchmal  Querschnitte  von  gedruckter  Form.  Bei 
den  Übergängen  von  einer  Qnerschnittsform  in  eins 


..Google 


Die  Förderaiif  des  Waaseri  darch  Euitle  und  Böbrleitnngen.      427 

andere  iat  darauf  zu  achten,  dass  der  Wasserepiegel ,  d.  h.  die 
Gefttlllinie  noch  in  den  liebten  Qnersclinitt  des  niedrigen  Quer- 
Bcfanittes  fkllt;  wUrde  dieaer  unter  die  GeMlIinie  fallen,  ao  wfirde 
di«ser  Quersohnttt  unter  Wasserdruck  stehen  und  die  unter  Dmck 
stehende  Strecke  wHre  eine  DUckerstrecke. 


Sie  Biohtoobioht«  and  Lttftiingsn. 
Die  Vorrichtungen  fUr  LUftong  werden   gewöhnlich   mit  den 
Schachten  verbanden,  and  nur  aa  Stellen,    wo   kein  Schacht   an- 
zulegen ist,   wird  fttr  die  etwa  aOtige  Laftbewegang   naoh  anssea 
ein   beeonderes   LUßnngsrohr   vom  Eanalscheiiel   tlber   die  Bodea- 
Oberfläche  gefUhrt.    Die  Schftchte  erhallen  von  der  Sohle  bis  mm 
Kanstlacheitel  oder  bis  mindestens  1,20  m  Hebe  eine  Lichtweite 
▼on   1,0  m,  welche  sich  gegen  die  EinsteigSSnong  bis  «nf  0,65  m 
Terjtingt.    Über  dem  Kanalscheitel  bis  inr  Einst eigOffnung  ist  der 
Schachtquerschnitt  gewithnlich  rnnd ;    er  bleibt  rund,  wenn 
die    darch    den  Schacht    gehenden  KanSle    nur    Bdhrenkanäle    bis 
400  mm  D.  sind,  ftlr   grSssere  KanKle,    beeondera  also  gemauerte 
nnd  Betonkanäle,  gebt  der  Schachtqaerschnitt  von  dem  rnnden  ia 
den  quadratiacben  oder  rechteckigen  über,  je  nach  der  fireite  des 
Kanalquerachnittes.       Bei     reinem    Waaser    wird     die     Sohle    in 
gleicher  Htihe    mit    der    Kanalsohle,    manchmal    auch    mit   darch- 
laufendem  Kanalquerscbnitt    hergestellt;    Fahrt    das  Wasser  jedoch, 
wenn  aneh  nar  zeitweise,  Sinkstoffe,    wie  Sand,  so  ist  es  zweck- 
mKsdg ,  die  Schachtsohle  gegen  die  Eanalaoble  au  vertiefen ,    and 
die  Oeschwindigkeit  des  Wassers  im  Schachte  durch  VergrStserung 
des  Querschnittes  an  verlangsamen,    wodurch  die  Ablagerung  der 
Sinksloffe    begOnstigt    wird.      An    geeigneten    Stellen    der    Kanal- 
Strecke  erhalten  die  Schächte  Entleerungs-  und  Überlaafs- 
rohr,     sowie     eine    Schützen  Vorrichtung    zur    Sperrung    der    vom 
Schachte    abwärts    liegenden    Kanalstrecke.      Der    Verschluss    der 
MOsdang  des  Entleemngsrohrea  kann  ebenfalls  durch  eine  Schtltze, 
Klappe   oder    einen  Schieber    bewirkt    werden.     Das  Eotleerungs- 
wasser  musa  in  geacblossener  Leitung  auf   einige  Entfernung  vom 
Kanäle    abgeleitet    werden,    damit    in    der  Nähe  des  Kaoales  der 
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Boden  nicht  ausgew&Bchen  irerden  kann ;  der  Überlauf  mllDdeC 
entweder  innerhalb  oder  ausserhalb  dei  Schachtes  in  die  £dI- 
leerung.  Die  EinateigGtFnang  der  Schlichte  wird  dnrch  eine  Ab- 
deckung geBcblossen;  meistens beatehtdieaelbeausgaBieisernea 
Deckeln  in  gusseiaernen  Rahmen.  Die  guaseisernen  Ab- 
deckungen sind  sehr  dauerhafi,  die  Deckel  sind  leicht  verschUeu- 
bar  einzurichten  und  die  Offnang  der  Deckel  ist  verhttltnismllsrig 
für  die  Bediensteten  nicht  schwierig;  auch  können  die  eisenieo 
Abdeckungen,  je  nachdem  sie  ftlr  Fuhrwerke  lugXnglich  sud,  ia 
jeder  beliebigen  Stärke  und  Schwere  bezogen  werden. 

Ebenfalls  dauerhaft  ist  die  Abdeckung  der  Öffnungen  mittels 
wetterfester  Steinplatten  in  Steinrahmen,  die  Abhebung  dieaer 
Steinplatten  behufs  Öffnung  des  Scbachteinganges  ist  jedoch  in  der 
Regel  für  nur  eine  Person  und  ohne  Hebexeug  nicht  mCgIicb. 
Diese  Art  Abdeckung  empfiehlt  sich  daher  nur  bei  Bolcben 
Schächten,  wo  eine  Öftere  Besichtigung  voraussichtlich  nicht  nStig 
wird.  Um  eine  unbefugte  Öffnung  der  Abdeckungen  durch  üa- 
berechtigte  möglichst  cu  erschweren,  besonders  in  abgelegenem 
Gelände,  wie  im  Walde,  legt  man  auch  die  Abdeckungen  mit  ihrer 
Oberflftche  etwa  0,30  bis  0,40  m  unter  die  Bodenoberflache,  so 
dass  sie  eine  Boden  Überdeckung  erhallen  und  äusserlich  nicht  be- 
merkbar sind ;  die  Stellen,  wo  die  Abdeckungen  liegen,  müssen  in 
diesem  Falle  auf  bestimmte  Punkte  genau  eingemessen  und  diese 
Punkte  nicht  zu  entfernt  davon,  sowie  leicht  findhar  sein.  Holi- 
abdecknngen  in  Steinfassungen  sind  verwerflich,  denn  sie  ver- 
fallen sehr  rasfih  und  geben  dann,  wenn  sie  siebt  aorgfXItig 
unterhalten  werden ,  Veraolassung  zur  Verunreinigung  des  Leitnngs- 


Die  Lüftung  wird  manchmal  dadurch  erzielt,  dass  man  die 
Schaobtdeckel  an  einxelnen  Stellen  durchbricht  and  unter  dem 
Deekel  ein  Schutzblech  anbringt,  um  den  durch  die  Luftlöcher 
fallenden  Schmutz  aufzufangen.  Beaaer  ist  jedoofa  die  sntliehe 
Ableitung  der  Luft  unter  dem  vSllig  geschloneneu  Deckel  in 
einen  austossenden  kleinen  Luftschacht,  der  durch  eine  doreli- 
bvochene  Abdeckung  mit  der  Husseren  Luft  in  Verbindung  ist. 
Die  Sohle  dieses  kleinen  Luftschschtes  liegt  etwas    tiefer   als  der 
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seitliche  Verbind ungskanal  mit  dem  Eiaeteigachacbte,  so  dass  ein- 
fallender Schmuti  hier  abgelagert  wird. 

Die  Schächte  Verden  entweder  aus  Backsteinen,  der  mnde 
Querschnitt  am  besten  aus  sogenannten  Brunnensteinen  auf- 
gemauert oder  mittels  Stampfbeton  hergestellt.  Die  Innen- 
flächen erb  alten  bis  aber  FttllungshShe  glatten  Zementverputs, 
dstfiber  hinaus  wird  das  Backsteinmauer  werk  mit  Zementmörtel 
verfugt;  die  ÄasBenflacben  erhalten  rauhen  Verputa  mit  hydrau- 
lischem HtSrtel.  Steigeisen  im  Innern  des  Schachtes  erleichtem 
die  Zugänglich keit. 

Die  Ltlftungen,  die  unmittelbar  mit  den  Kanälen  in  Ver- 
bindung gebracht  werden,  bestehen  aus  etwa  100  mm  weiten  Ton- 
rühren  die  bis  1,0  m  Über  die  BodenoberflHcfae  reichen  und  hier 
durch  eine  Hanbe  in  der  Weise  abgedeckt  sind,  dass,  unbeschadet 
der  Lnftbewegung ,  von  aussen  keine  Unreinigkeiten ,  besondere 
auch  keine  Tiere,  wie  Insekten ,  Mäuse ,  Frttsche  und  dergleichen 
in  den  Kanal  gelangen  kfinnen.  Von  den  Tonrohrfabrikanten 
werden  für  diesen  Zweck  besondere  geformte  Aufsatzröhren  ge- 
liefert.  - 

In  Fig.  126  (Tafel  XII]  ist  ein  Sichtschaeht  abgebildet,  der 
tlber  Tonrohrleitungen  ernohtet  and  mit  seitlicher  Entlüftung 
Tersehen  ist;  die  Sohle  des  Schachtes  liegt  in  gleicher  Höhe  mit 
derjenigen  des  Kanales,  und  der  halbe  Rohrquerschnitt  ist  in  der 
Schachlsohle  dorchgeftthrt. 

Der  Schacht  Fig.  127  (Tafel  XII)  ist  Aber  einem  gemauerten 
Kanäle  enichtet;  die  Schaobtsoble  liegt  tiefer  als  die  Kanalsohle, 
und  die  Lüftung  steht  nicht  in  Verbindung  mit  dem  Schachte, 
sondern  liegt  nnmittelhar  Sber  dem  Kanalscb eitel.  Der  Schacht  hat 
une  Entleerung,  welche  durch  eine  Klappe  mit  Kettenzug  geöffnet 
uad  geschlossen  werden  kann  und  womit  der  Überlauf  in  Verbin- 
daug  steht.  Die  talwärts  liegende  Kanalmündung  im  Scliachte  ist 
durch  eine  von  Hand  einzubringende  HolaachUtze,  welche  in  einem 
TOD  zwei  Winkeleisen  gebildeten  Falze  liegt,  geschlossen.  Diese 
Holiscbtttae  gentigt  hier,  da  diese  nnr  eingesetzt  wird,  wenn  der 
Leerlauf  geöffnet  ist,  also  ein  höherer  Wasserdruck  auf  die 
Schütze  nicht  möglich  und  ein  vollkommen  dichter  Abscblnss  des 
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Waaeera  durch  die  Solitttz«  auch  Dicht  erforderlich  ist;  wo  u 
nStig  ist,  kanD  dies  auf  die  knrae  Daner  des  AbschlnsBes  leicht  doreh 
Verstreichea  der  Fugen  mit  Letten  erreicht  werden.  Auch  iit  dii 
Schutze  mit  zwei  eisernen,  keilförmi^n  Biegein  versehen,  doreh 
deren  EiDtreiben  die  Schutze  fest  auf  die  Kanalmaner  gt- 
presat  wird. 

Nachstehend  fUhre  ich  mehrere  bemerkeo* werte  Bei^iele 
ausgeführter  Kanäle  an : 

Der  Kanal,  welcher  das  Wasser  der  D'hais  nach  Paria 
leitet,  hat  eifSrmigeD  Qnerachnitt  von  1,40  m  Breite  und  1,70  m 
Hohe,  sowie  eine  Länge  von  130  km;  er  ist  ans  BmchateiueD  in 
hydraulischem  MSrtel  gemauert.  Die  Täler  werden  durch  Heber- 
leitungen Ubersetst.  Darchachnittlich  hat  das  Wasser  in  dem 
Kanäle  eine  Geschwindigkeit  too  0,60  m,  «reicht  ia  61  Standen 
den  Sammelbehälter  von  Menilmontant,  wobei  es  seine  Temperatur 
an  der  Quelle  vod  9  bis  10*0.  auf  11  bis  12*  C.  erhebt. 

Der  Kloakenkanal  von  Paris  unter  dem  Bonlerard 
Sebaatopol  hat  eine  Breite  von  5,0  und  eine  Höhe  von  4,0  m; 
in  der  Hitte  der  Sohle  befindet  sich  das  Gerinne  für  die  Sehmata- 
vasaer,  das  1,&  m  breit  nnd  2,0  m  tief  ist.  An  den  Kanten  des 
Gerinnes  und  der  beiderseitigen  Gehwege  laufen  Eisenbahnschienen, 
auf  welchen  die  Sobmutswagea  rollen.  Die  Gehwege  sind  ge- 
pfiastert  und  tragen  auf  gusseiaernen  Säulen  die  HanptrQhren  der 
Wasserleitung.  Die  kleineren  Rohrleitungen  sind  mittels  Btthr- 
schellen  teils  am  Scheitel  der  OewSlbe  aufgehängt,  teils  Ubat 
Uanerstfltsen  an  den  Seitenwänden  verlegt.  Das  Waaser,  welchea 
Im  Sanmelbehklter  eine  Temperatur  von  10  bis  11*  0.  hat,  wird 
im  Sommer  in  den  Rfibren,  welche  im  Kloakenkauale  frei  li^i;en,  auf 
16  bis  17*0.  erwärmt,  was  eine  beträchtliche  Verschlechtemng 
des  Wassers  fttr  den  Genuas  bedeutet. 

Die  Wasserleitung  ans  dem  Thi  rlni  e  resee  nach  Man- 
ehester  besteht  aus  gemauerten  Kanälen  von  56  km  Länge, 
47  Tunnels  mit  zusammen  23  km  und  aus  78  km  gusaeisemen 
Rohrleitungen;  die  Gesamtlänge  ist  daher  154  km.  Zahlreiche 
Täler  übersetzt  der  Kanal  mittels  Brücken  (sogen.  Aquädukte), 
und  die  Eisenbahn  wird  von  ihm   13mal  gekreuat. 
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Ingenienr  Giebeler  berichtet  im  „Jenmal  flir  Oubeleuchtnag" 
(Jahrgang  1896)  Ober  aufgeAindene  'Sporen  alter  Wasser- 
leitangen;  ich  erwähne  davoa  folgendea: 

In  Tranakaiikaaiea  wurde  eine  70  km  lange  alle  Wawer- 
leitnng  aufgefunden ,  wtfebe  in  der  Hanptaaohe  aus  künstlich  in 
den  Feie  ober-  qmI  unterirdisch  gehauenen  Kanälen,  offenen  OrKben 
und  grossen  Holileitnngen  besteht.  Nach  den  Inschriften,  welche 
anf  der  gaiisen  Aosdehnung  der  Leitung  auf  Steinen  nnd  Felsen 
angebracht  sind,  soll  die  Leitung  ron  einem  KOnige  Hennas  etwa 
8O0  Jabre  v.  Chr.  erbant  worden  sein;  sie  ist  also  jetzt  3706  Jahre 
alt  und  liefert  noch  hentigeu  Tages  der  Stadt  Van  das  Be- 
rieselnngawasser  tär  ihre  GKrten  nnd  LSndereien. 

Über  die  antike  Wasserleitung  der  Stadt  Samns  in 
Kleinaaien  ^bt  Berodot  eine  Besehreibung  des  Stollens,  dnrch  dsn 
das  Wasser  der  auf  dem  Berge  Castro  befindlichen,  ehemals  Leu- 
kothea  genannten  Quelle,  der  Stadt  sugefUhrt  wnrde ;  er  war  durch 
einen  150  Klafier  hohen  Berg  gegraben  worden.  Die  LHnge  dieses 
Tunnels  war  1000  m,  die  HShe  nnd  Breite  desselben  je  2,5  m. 
In  diesem  Tunnel  war  ein  Graben  angelegt,  in  welchem  das  Qaell- 
wasser  floss,  das  mittels  Bohren  in  die  am  Fosse  des  Berges  ge* 
legone  Stadt  Samns  geleitet  wurde.  Die  Wosserleitnngsrohre, 
welche  man  noch  jetat  vielfach  in  Samos  antrifft,  sind  ans  rotem 
Ton  gefertigt  mit  einem  Durchmesser  von  löO  bis  200  mm ; 
ausserdem  wurden  auch  Steinrfibren  verwendet. 

Auch  in  Sniyrna  finden  sich  die  Spnren  einer  alten  Wasser- 
leitung, die  streckenweise  in  eine  Mauer  eiogebant  war,  welche 
dnrcb  grosse  viereckige,  in  einander  gefügte  Steine,  die  rÖhrenfHrjnig 
ausgehShlt  waren,  gebildet  wurde. 

Aach  die  Wasserleitung  von  Ephesus,  die  aus  Tempel- 
trttmmem  erbaut  wurde,  ist  in  Hhnlicber  Weise  in  eine  dicke 
Mauer  eingebaut,  der  Wosserleitungskanal  hat  an  einzelnen 
Stellen   1,30  m  Höhe  und  0,60  m  Breite. 

Den  altgrieohisohen  StXdten  wnrde  das  Wasser  durch 
nnterirdische  KanSle  sugefllbrt,  die,  wie  in  Persien  nnd  Syrien, 
mit  LuftschSchten  verseben  waren.  So  weist  die  Leitung,  weiche 
vom  Pentelischen  Gebirge   Athen  einen  Teil  seines  Wassers  zu- 
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fUbrte,  110  derartige  Lnftacbllcbte  auf,  dereo  DurcbmesseT  Ewischen 
1,25  bis  1,66  m  schwankt,  nnd  deren  Entfemimg  tod  eio- 
ander  40  bii  60  tu  betrftgt.  Athen ,  das  zur  Zeit  seiner  Bitita 
200  000  Einwohner  zShlte ,  -  hatte  sowohl  ausgedehnte  and  zahl- 
reiche Anlagen  zur  Versorgung  mit  Trinkwasser,  als  auch  für  Ga- 
branchs Wasser ;  im  ganzen  sollen  18  verschiedene  Leitungen  vor- 
handen gewesen  sein.  Eine  davon  war  bestimmt,  das  Wasser  aus 
dem  Flosse  Ilissos  zu  entnehmen  und  nach  Athen  in  ftlhren;  im 
Flussbette  befindet  sich  ein  Schacht  von  1,30  m  im  Qnadrat, 
welcher  das  Flusswaaser  aufnimmt  und  es  an  einen  Kanal  weiter 
gibt,  welcher  anter  dem  Floasbette  in  dem  felsigen  Untergründe 
vot^etrleben  ist.  Der  Kanal  liegt  etwa  3,0  bb  2,5  m  nnter  dem 
Bette.  In  Abst&nden  von  67  bis  65  m  befinden  sich  Luftseh&chte ; 
diese  Lnftschächte  sind  auf  beiden  Seiten  des  Flossnfere  anzu- 
treffen, woraus  hervorgeht,  dass  die  Leitiug  den  Flusa  gekränzt 
hat.  In  der  Ebene  swischen  Athen  und  Piräus  tritt  der  Kanal 
zu  Tage. 

Das  moderne  Athen  wird  durch  eine  alte  Wasserleitung  mit 
gutem  Trinkwasser  versorgt;  im  Jahre  1877  wurde  diese  Wasser- 
leitung bis  zum  Qu  eilen  gebiete  anfwkrte  einer  Reinigung  unter- 
werfen,  bei  welcher  Oeiegenbeil  auch  die  alten  LuftschHefate  wieder 
freigelegt  wurden.  Der  Durchmesser  derselben  betrSgt  1,2  bis 
1,5  m,  die  Tiefe  schwankt  zwischen  8  bb  10  ra.  Der  Kanal  hat 
eine  Breite  von  0,7  m  und  eine  HShe  von  0,6  m  und  ist  inr 
Dichtung  -tait  Stuck  verputat.  An  den  Stellen ,  wo  der  Felsen, 
in  welchem  der  Kanal  aasgearbeitet  ist,  klüftig  ist,  oder  wo  die 
Wasserleitung  überhaupt  nicht  durch  Felsen  geht ,  ist  der  Kanal 
gemauert  und  mit  Backsteinen  Überwölbt.  Zwischen  Chalandri 
nnd  Herakli  liegt  die  Wasserleitung  an  einzelnen  Stellen  so  tief, 
dass  die  LtiftscbKcbte  (eigentlich  Siebt-  und  LfiftungsschSchte) 
eine  Höhe  von  45  m  haben.  Alle  Kanäle  sind  im  Innern  mit 
einem  hydraulischen  Mörtel  verputzt. 

Die  Wasserleitung  für  Olympia  besog  ihr  Wasssr 
aus  den  nördlichen  Seitentälern  des  Alpheios,  ihren  Abschluss 
bildete  die  sogenannte  Exedra,  die  in  einem  Prunkbaue  von 
2  Stockwerken  bestand.     Der    höher    gelegene  Teil    bildete  eüten 
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gegen  die  AltU  geSKieten  Hslbkreisbaa ,  dar  tiefere  Teil  war 
ein  Waaaerbecken,  das  dnreh  flUgelartige  VorsprUnge  umfaut  war. 
Dm  Becken  war  3,43  m  breit  und  22,0  m  lang,  mit  einer 
Tiefe  Ton  1,0  m;  das  Wasser  floaa  ans  marmoneD  LBwenköpfen 
in  daa  Becken.  Der  ümfassnngsbaa  des  Beckens  war  mit 
21  ManDorstatnen  geaehmHokt;  die  Erbanong  füllt  in  die  Zeit 
um  160  n.  Cbr. 

Die  bedeutendste  alte  WasserlMtnng  fttr  Konatantinopel 
ist  der  AqoHdukt  des  Valens,  der  im  Jabre  386  n.  Cbr. 
erbaat  ward«;  er  ist  mit  2  Stockwerken  22,70  m  boch,  imd  seine 
Linge  betil^  etwa  1170  ni.  Diese  Wasserleitung  ist  beute  noch 
notdürftig  im  Gange. 

Eines  der  grossartigsten  Bauwerke  für  Wasserleitung  ist  der 
AqnKdnkt  des  alten  Kartbago;  diese  Waaeerleitang  wurde 
in  einer  I^ge  von  133  km  von  den  Römern  aosgefllbrt  im  sweiten 
Jahrbundert  n.  Cbr.  Im  siebenten  Jahrbundert  wurde  die  Wasser- 
leitung von  den  Hobamnctdanem  zerstOrt.  Noch  heute  ragen  die 
Bruobsttlcke  von  Pfeilern  an  einselnen  Stellen  aber  den  Boden, 
nnd  ein  aiemlieh  erhaltenes  StBck  des  Aquäduktes,  das  anf 
14  Pfeilern  ruht,  sieht  man  in  der  Nkhe  ron  Tunis.  Die  Habe 
dee  AqBKdnktee  betrag  hier  6,0  m  bei  4,6  m  Pfeile rabstand  und 
4,0  m  Breite  der  Pfeiler.  An  anderen  Stellen  betrKgt  seine  Habe 
über  dem  Boden  mehr  als  15  m,  wHbrend  er  streckenweise  ent- 
weder unmittelbar  anf  dem  Boden  liegt  oder  in  denselben  mehr 
oder  weniger  tief  eingeschnitten  ist.  Da,  wo  der  AqnBdukt  an 
dem  MellianaSuss  entlang  geführt  ist ,  liegt  er  am  höchsten  nnd 
ist  er  am  wenigsten  in  Verfall  geraten,  denn  in  einer  Ausdehnung 
Ton  40  km  siebt  man  b'er  eine  ununterbrochene  Bogenreibe. 

In  dem  folgenden  Abschnitte  über  die  TalUbersetaungen  der 
Wasserleitungen,  Uberbrückougen  und  Heberleitnngen,  werden  noch 
einige  berrorragende  Bauwerke  des  Alteitnins  erwllhnt  werden; 
ZDTOr  folgt  hier  noch  eins  kurse  Notia  über  den  Wasserleitungs- 
tnnnel  von  Chicago. 

Ftlr  die  Stadt  Chicago  wurde  im  Bette  des  Uichigansees  ein 
2  engl.  Meilen  langer  Tunnel  vorgetrieben,  am  gans  reines  Wasser, 
enlfemt   vom  Ufer   und   aus   der  Tiefe   dem   See   au   entnehmen. 

KSslfl.  WHHTMtDaSlB.  2B 
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An  den  Endponkteo  d&s  TuDoek,  am  Ufer  and  im  S«e  wardea 
Köfaren  ans  OusaeUen  pneumktiHch  in  den  Seeboden,  der  hier  uu 
einer  Schiebt  Itarten ,  blauen  Tonei  bestebt ,  bia  auf  die  Tunnel- 
tiefe getrieben,  in  dem  See  73  engl.  Foas  und  am  Ufer  77  Fnss 
unter  dem  Waraerspiege]  \  die  Waasertiefe  an  der  Entnabmeetetle 
im  See  war  35  Fuu.  Der  Qnerdurcbscbnitt  dea  Tnonek  üt 
nahezu  kreisförmig,  5  Fuu  breit  und  6  Fusa  3  Zoll  hoch;  er  ist 
ans  Backsteinen  in  Zementmörtel  gemauert. 

Die  Talübersetzungen  mittels  Ü  berbrOok  ungen, 
-welche  die  TrBger  der  Lei  long«  k  anale  sind,  kommen  hauptalUshlich 
da  noch  zur  Anwendung,  wo  es  sich  um  die  Überschreitung  nicht 
sehr  breiter,  aber  tiefer  Täler  handelt;  ob  eine  Kanalbrticke  oder 
eine  Heber-  oder  Dttckerleitung  vorteilhafter  ist,  kann  immer  nur 
das  Ergebnis  einer  alle  örtlichen  Verhältnisse  berUcksichtigeDdeB 
Berechnung  sein.  Die  gusseisernen  Kohrleitungen,  die  fHr  jeden 
vorkommenden  Wasserdruck  in  genügender  Stärke  hergestellt 
werden  kttnnen,  gestatten  meistens,  selbst  grosse  Wassermengen  mit 
nicht  aebr  hohen  Kosten  quer  in  der  Talsohle  darcbzuleiten;  dabei 
ist  die  Unterhaltung  einer  im  Boden  verlegten  Eohrleitong  weeent- 
licb  einfacher  und  billiger  als  diejenigen  der  Kanalbrücken,  auch 
bt  das  Wasser  in  den  Boden leitungen  gegen  die  nachteiligen  Ein- 
flüsse der  Aussentemperatnr  mehr  geschützt,  als  in  den  über  den 
Brücken  liegenden  KanSleii.  Doch  kOnnen  örtliche  VerbäUnisw 
vorliegen,  welche  eine  TalüberbrUckung  vorteilhaft  erscheinen 
lassen;  wenn  nämlich  das  Tal  nicht  sehr  breit  ist,  die  Talsohle 
aber  sich  wegen  sumpfiger  Beschaffenheit ,  oder  wegen  zeitweiser 
Wildwasser  nicht  zur  Einlagerung  von  Kohj-leitungeu  eignet.  Unter 
diesen  Unut&nden  würden  diese  nSmlich  ständiger  Gefahr  des 
Undichtwerdens  ausgesetzt  sein.  Wenn  das  Tal  in  einem  Bogen 
überspannt  werden  kann  und  ausserdem  felsige  Abhänge  des  Tales 
eine  sichere  Gründung  der  Widerlager  begünstigen ,  so  ist  in 
solchem  Falle  eine  Überbrückung  der  Druckleitung  vorzuaieben, 
besonders  wenn  es  sich  um  die  Überführung  grösserer  Wasser- 
mengen handelt.  Rohrleitungen  von  geringer  Lichtweite,  etwa  bis 
.300  mm  können  auch  in  schwierigem  Talgrunde  noch  ohne  grosse 
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Koaten  and  Gefahr  sicher  gebettet  werden ;  JAdeofalla  sind  die 
Koaten  fUr  solche  Rohrleitangen  gewtthnlteh  geringer  mls  diejenigen 
eines   Brttckenbanes. 

Die  Dnrchquerang  eines  Talec  mittels  gusseiaerner  Hefaer- 
leitODg  Tornrikcht  einen  grt>8seren  Druckverlust  als  derjenige, 
weleher  durch  di«  OefUlIleitung  einer  EftnalbrUcke  entsteht;  der 
Unterechied  ist  jedoch,  d«  es  mch  nor  nm  nicht  sehr  weitgedehnt« 
T&Ier  handeln  kann,  kein  so  betrftchtlicher,  dass  dessen  Anfirand 
bedenklich  sein  kflnnte. 

Die  Kanalbrücken  werden,  entsprechend  den  Örtlichen  Ter- 
fa&ltnissen,  ans  Bmchsteinen  mit  sauber  bearbeiteten  und  rerfugten 
Sichtflachen,  aus  fiacksteinmanerwerk,  dessen  SicbtäScheta  aas  gut 
geformten  und  hartgebrannten,  sowie  verfugten  Steinen  bestehen, 
oder  ans  Beton,  dessen  Anssenflächen  mit  Backstein-  oder  Qnader- 
maaerwerk  verkleidet  sind ,  hergestellt.  Eisen konstruktionen  ^r 
Kanalbrücken  anzuwenden  ist  nicht  empfehlenswert,  weil  durch 
den  fortwährenden  Temperatur  Wechsel  die  Eisenteile  immer 
in  Bewegung  sind,  sich  ausdehnen  oder  zusammeoaiehen, .wodurch 
der  auf  sie  gelagerte  Kanal  rissig  und  undicht  wird.  Seibat  die 
gemaaerten  Brücken  sind  in  unserem  Klima  den  Einflassen  der 
Bitse  und  des  Frostes  unterworfen,  so  dass  sie  mit  Rücksicht 
dar&uf  BorgfUtiger  Unterhaltung  bedürfen  und  besonders  darauf 
geachtet  werden  muss,  dass  im  Winter  da»  Wasser  im  ^Kanäle 
stets  laufend  bleibt. 

Die  Kanfile  aber  den  BrOcken  erhalten  grosse  Uauer- 
stfirken,  besonders  auch  oben,  wo  sie  ausserdem  noch  mit  Erde 
überdeckt  werden.  .  , 

An  der  Zutrittsseite  der  Brtlcke  wird  vor  der  Brücke  ein 
Sichtschacht  eingebaut,  in  welchem  der  Wasserlauf  über  die 
Brücke  abgesperrt  und  das  Wasser  durch  eine  Entleerung  ab- 
geleitet werden  kann;  auch  ist  darin  ein  Überlauf  anzubriogeD 
in  solcher  Hohe,  daas  der  Kanal  über  der  Brücke  nicht  tiherfUllt, 
d.  h.  unter  Druck  gesetzt  wird, .  wenn  sußtllig  eine  Hetnmung  des 
Waaeerlaufes  vorkommt.  Lange  BrUckenkanäle  sind  in  ihrem  Ver- 
Isnfe  in  EntfernoDgen  von  etwa  80m  mit  Lüftungen  su  versehen. 

Der   Querschnitt    der  BrUckenkanKle    ist   mit  Rücksicht 
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auf  die  KiaeteDbildoDg  ao  den  Kan&ltrltaden  reichlich  sn  be- 
tnesHi),  andrerseits  aber  aach  auf  da«  geringste  inlSssige  Hafi  n 
beachrfinken  wegea  der  Kosten  des  Unterbanea.  Am  beaten  eigaet 
•ich  daher  der  Kreiaquerachnitt ;  es  ist  Jedoch  nicht  rätlicb,  die 
GrlSaae  des  Durchflnasquerecfanitts  für  eine  FOllnng  bis  306>  Zeatri- 
winkel  (die  gr&sstc  Durchflnaamenge  des  Kraisquerschnitta)  so  be- 
reehnen,  da  in  diesem  Falle  schon  geringe  Stanongen  genagen, 
um  eine  ÜberfUUung  and  stossweiae  Ableitong  berbeianfabren. 
Man  sollte  hHobstens  den  FUllungsgrad  der  grUsaten  Geachwindig- 
keit,  nlmlicb  2&7'/t''  Zentriwinkel,  der  Berechnang  zu  Omnde 
legen,  der  etwaigen  Spiegelschwankungen  giOssereo  Spielraum  ge- 
wXhrt.  Der  Kanal,  sowie  der  Oberleil  der  Brflcke  sind  so  sa 
gestalten,  dass  sie  anm  Zwecke  von  Ausbeaserungen  leicht 
zugänglich  sind. 

Im  übrigen  ist  wegeo  der  schwierigen  Unterhaltnng  jeder 
tlussere  Fmnk  an  venseideii,  die  Bedentung  der  einseinen  Banlola, 
wie  des  Kanals,  der  Pfeiler  und  BSgen,  ist  durch  einfache  Glie- 
derang  anm  Aasdruck  an  bringen ,  und  der  Gesamteindruck  mnn 
der  grSsster  Sicherheit  sein,  ohne  deshalb  scbwerikUig  sa  werden. 
Die  SefaSnheit  eines  Bauwerkes,  welche  mit  einfachen  Hittela  sr- 
reieht  wird,  ist  jedenfalls  htlber  au  schBtaen,  als  diejenige,  welche 
durch  Verschwendung  von  Zierwerk ,  das  oft  der  konstruktiTSo 
Bestimmung  des  damit  behafteten  Bauteiles  Hohn  spricht,  sieb 
prahlerisch  aufdrängt. 

Die  Waaeerleitungen  (Aquädukte)  des  Altertums,  welche  oft 
ans  grossen  Enlfemongen  dureh  vielgestaltiges  Gelände  das  Wasser 
den  grossen  Städten  zuftihrten,  bestanden  meist  ans  Gefällleituagen ; 
Druckleitungen  kotnmen  nur  fUr  kleinere  Wasaermengen  in  Ad> 
Wendung,  denn  die  den  RSmem  und  Griechen  bekannten  filei- 
rShren  und  TonrQhren,  die  neb  ßlr  Dmokleltongen  eigneten, 
konnten  au  jener  Zeit  nur  in  kleinen  Licht  weiten  hergestellt 
werden  ,  so  dass  für  etwas  grössere  Wasaermengen  schon  mdiren 
solche  Leitungen  nebeneinander  verlegt  werden  mussten. 

Die  Alten  folgten  daher,  soweit  mfiglich,  mit  ihren  Aquädoktsa 
demjenigen  Gelände,  dessen  Boden  Oberfläche  sich  der  GefUUiaie 
möglichst  näherte,  so   dass  der  Aquädukt   entweder  mit  geringsm 
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Auftrag  auf  die  BodenflMelie  oder  mit  nUtosigem  Eintchnitte  in 
diMQ  verlegt  werden  konnte ;  rie  aefaeuten  grOMera  Umwege  nicht, 
vaa  dies  Ziel  in  erreichen.  Nnr  wo  dieie  Umwege  »t  grow 
worden,  entschloBMn  ne  rieh,  Torliflgende  HShenrHeken  mit  Sbdlen 
KU  dnrchftthren,  oder  auBgedehnte  TSler  xn  Uberbrtloken.  HSofig 
'  beateht  ein  grouer  Teil  der  AqnHdokte  «ns  aalchen  Wusarleitong»- 
fcrtlclcen,  worana  der  heutige  Gebrauch  entstand,  dieae  BrUeken 
inaheaondere  als  Aquädukte  lu  bezeichnen ,  obwohl  aie  nur  einen 
Teil  dertelfaen  bilden. 

So  bewundernswert  diese  alten  Bauwerke  in  den  noch  vorhan- 
denen Überresten  eich  una  darstellen,  ebensowenig  naeluibinenswert 
■ind  sie  fOr  aaa,  da  die  Technik  unserer  Zeit  die  Mittel  besitzt, 
solche  kostspielige  und  in  der  Unterhaltung  schwierige  Bauten  zu 
vermeiden.  Nnr  in  rereinselten  Filten  und  dann  in  beschränktem 
HaBe  werden  jetzt  noch  Kanalbrücken  fUr  nötig  erachtet  und 
auageftlhrt. 

Nachstehend  lasse  ich  Besafareibnng  Terschiedener  bemerken«* 
werter  Talttberbrttcknngen  folgen: 

Der  AqaKdukt  von  Segovia,  darcfa  Kaiser  Trajan 
(98  bis  117  □.  Chr.)  erbaut,  ist  von  177  Bogenstellungen  aus 
Granitquadem  ohne  USrtel  lusammengesetzt ;  der  AqnKdakt  ist 
heute  noeh  in  Beutttzting,  und  zwar  in  ganz  brauchbarem  Zustande; 
seine  LKnge  beträgt  1600  m,  und  seine  Hfihe  ttber  dam  Grunde 
des  von  ihm  UberbrOokten  Tales  ist  30,0  m. 

Bin  ebenfalls  noch  gut  erhaltener  Aquädukt  Überschreitet 
ein  Tal  in  der  Nähe  der  Stadt  Ntmes;  zwei  hohe  Bogen- 
stellungen Übereinander  bilden  denselben  nnd  dienen  als  Unterbau 
fUr  eine  lange  Arkadenrübe,  welche  den  WaaaerleituAgakanal  trägt, 
dessen  Wsaserapiegel  48  m  tlber  demjenigen  dea  Flnasee  Gardoa 
liegt,  welcher  dos  ttberbrilckle  Tal  dnrchatrQmt.  Der  Kanal  hat 
rechteckigen  Querschnitt  von  1,20  m  Breite  und  1,30  m  HObe  mit 
gerundeter  Sohle;  er  ist  mit  einer  Steinplatte  abgedeckt.  Uerk- 
wtlrdig  ist  die  Stärke  der  Kruste,  die  sich  anf  heilen  Seiten  des 
Kanals  (auf  der  Sohle  nicht)  mit  der  Zeit  ans  den  Ablageningen 
des  Wassers  gebildet  hat  und  welche  je  0,30  m  beträgt,  ao  dosa 
die  jetzige  lichte  Weite  des  Kanalea  nur  noch  0,60  m  ist. 
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Ein  Banwerk  der  Neneeit  ist  die  H*arlsmbrttcke  d«t 
Croton-AqaädaktasfUrdie  WksaerTerBorgong  von  New-Tork. 
Die  LKnge  dieser  KjtnBlbrUoke  betrügt  1500  engl.  Foss  und  ist 
durch  15  Bogen  eiiMinineiigesetst,  deren  grögste  Hohe  160  Fvm 
betrtlgt  bei  35  Fnas  Breite,  In  dem  Croton-AquHdnkt  kommt 
ferner  aach  die  1900  Fnss  lange  Überbrtlckaiig  des  Glendenning- 
tatee  rot. 

Die  HochqaellenleitoDg  fUr  Wien,  welche  {tat  gans 
als  Gefkllleitung  ausgeführt  ist,  besitzt  einige  bemerkenswerte 
Talfiberbrttcknngen,  wie  die  bei  Leobersdorf,  deren  30  Pfeiler 
eine  dnrcliBcbnitÜiche  Höhe  von  3,80  m  haben;  sie  ist  266  m  lang; 
ferner  die  Brücke  bei  Maaer  mit  13  Pfeilern  von  15,0  in  HShe  bei 
285  m  LSnge;  die  hei  Speising  mit  190  m  lAnge  und  7  Pfeilern 
von  9,5  m  Hbhe;  ebenso  die  bei  H9dling  ISOmLlnge  mit  7  Pfeilern 
von  23  m  Hohe;  die  bei  Baden  von  675  m  Linge  mit  41  Pfeilero 
bis  23  m  hoch;  endlidi  die  bei  Liestng  665  m  lang  mit  43  Pfeilern 
von  17m  H»he. 

Fig.  128  (Tafel  XIII)  der  hier  beigefügten  Zeichnnngen  gibt 
die  Ansicht  der  Kanal brUcken-Bogenstel lang  der  Wiener  Wasser- 
leitnng,  sowie  einen  PfeilerdarchscbDitt.  Fig.  129  (Tafel  XIII) 
dasselbe  von  den  alten  AqnKdnkt  bei  Nim  es.  Der  wesentliche 
Unterschied  zwischen  der  alten  und  neuzeitigen  Bauireiee,  wie  sie 
aus  diesen  beiden  Zeichnungen  ersichtlich  ist,  besteht  darin,  daw 
die  alten  RSmer  fUr  eine  Höhe  von  20  bis  30  m  die  fiogen- 
stellungen  in  Stockwerken  übereinander  anordneten,  während  in 
der  Neuzeit  dieselbe  Höhe  durch  eine  einfache  Bogenstellung  aus 
hohen  scblankeit  Pfeilern  erreicht  wird.  Die  römischen  Kanal- 
brücken erscheinen  daHlr  schwerer,  aber  nicht  plump,  weil  die 
vielfache  Oliederung  des  Baues  diesen  belebt;  die  jetiigen  ein- 
fachen Bogenstellungen  machen  nicht  diesen  Eindruck  grosBer 
Festigkeit ,  verbanden  mit  organischem ,  kostruktiv  abgeetoflem 
Aufbaue ,  besonders  die  hoch  anfragenden ,  einstöckigen  Kanal* 
brocken  kennseichnen  sich  häufig  als  steife  Stelzcnbanten. 

Die  GefSllleitnngen  werden  bXafig  auch  noeh  durch  Kren- 
Zungen  mit  Strassen,  Eisenbahnen,  Flflssen  und  Schifiahrtskanilen 
unterbrochen ,    welche    nicht    HberbrUckt    werden    können,    sondern 
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anterfithrfln  werden  mtiBaen,  so  duB  die  QefUlUeitung  atrecken- 
wsise  eine  Drackleitnng  wird.  Von  diesen  wird  im  folgenden 
Abechnilte  über  die  Druckleitongen  guprochen  werden. 


Die  DrnckleitiuigeD. 

Diese  Leitungen  können  nnr  ans  Rfihren  bergeetallt  werden, 
deren  Wandstürke  and  Verbindongsweüe  genttgend  widentanda- 
fhhig  iat,  nni  bei  allen  vorkommenden  Dmekboben  vSllig  dichten 
Abeeblnss  noch  aouen  2U  sichern. 

Man  war  daher  schon  im  grauen  Altertnme  bemttht,  solche 
RShren  berzastellen ,  womit  das  Wasser  auch  unter  Druck  zu 
allen  menaohlichen  Wohnst atten  geleitet  werden  konnte.  Die 
Oriechen  und  B&mer  verwendeten  Stein-,  Ton-  und  Bleirtthren, 
die  Chinesen  sogar  Bambusrohren. 

Durch  die  Aufdeckungen  und  Untersuchungen,  welche  der 
Kgl.  Museen- Direktor  Dr.  ScbUne  veranlasste,  wurden  bei  Athen 
in  zwei  Tslem  nScbst  der  E9nigsbnrg  die  Spuren  einer  alten 
Wasserleitung  auf  einer  Strecke  von  etwa  3  km  gefunden.  Dia 
Leitung  bestand  hier  aus  SteinrObrea  von  etwa  1,20  bis  1,50  m 
Länge  mit  0,30  m  Bohmng.  Im  obersten  Teile  derselben  Leitung 
fand  man  3  Tonrobrleitnngen  von  190  mm  Lichtseite  und 
mittels  Nnte  und  Falz  verbunden ;  ihre  BauUnge  ist  0,5  m  und 
ihre  Wandstärke  iO  mm.  Die  SteinrSbren  waren  nur  eine  Ver- 
Btirknng  der  TonrObren,  welche  das  Innere  der  SteinrtJbren  aoe- 
fUlten ;  an  den  am  tiefsten  gelegenen  Stellen,  wie]  in  den  oben  er- 
wähnten Gelindes  enkan  gen ,  waren  die  SteinrOhren  mit  B 1  e  i  - 
oder  BronzerOfaren   ausgefüttert. 

Bei  den  Rttmern  war  die  Verwendung  von  BleirRhren 
eine  sehr  ausgedehnte,  allerdings  meist  nur  als  VerteilnngsrUhTen 
zu  den  Gebäuden.  Die  Bohren  hatten  eine  Länge  von  2  bis  3  m 
und  wurden  als  Bleiplatten  hergestellt,  die  mittels  Blei  xusammen- 
gelOtet  wurden.  Diese  BObren  hatten  eine  Wandstärke  von  etwa 
7  mm  und  eine  Lichtweite  von  100  mm. 

Ein  Beispiel  der  Verwendung  solcher  BleirOhren  fUr  Heber- 
leitangen   durch    die  RUmer   bietet  der  Aquädukt  bei  Lyon ,   der 
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uu  9  parmllelen  Bleileitungeo  ron  300  bis  450  mm  LiohtwNte 
mi  35  mm  Wuidatfirke  beatebt  und  einem  WuMrdraeke  Ton 
6  Atmosphären  widerstehen  musste. 

Diese  Heberleitungen  ans  BleirObren  wtiren  jedenfalls  sehr 
teuer,  waren  vielleicht  anch  schwierig  in  diehtem  Zustande  an  er- 
halten, denn  sie  wurden  Ton  den  Kümem  nnr  selten  ansgeAÜirt. 
Die  Araber  dagegen  bauten  in  der  Blflteaeit  ihrer  Kultur  selten 
Talliberbidckungan  fUr  Wasserleitung,  sondern  leiteten  daa  Wasser 
in  gebrannten  TonrHhren,  die  bis  1000  mm  Lichtweite  hatten 
und  mit  bydranlischem  USrtel  eine  starke  Ummauarung  er- 
hielten, über  Berg  und  Tal.  —  Steinröhren  wurden  sogar  noch 
im  TBTgangcnen  Jahrhundert  angewendet ;  so  hatte  Dresden  Mit 
1S48  eine  Wasserleitung  aus  SteinrOhren,  welche  ans  dem 
Quadersandstein  der  sKchaiscben  Schweia  hergestellt  wurden;  in 
Prag  hatte  man  sogar  RObren  aus  durchbohrtem  Harmor. 

Eine  ausgedehnte  Verwendung  fanden  vor  der  EinfUbmng 
der  Eiienrübren  die  HolirSbren,  die  hauptstlchlicb  ans  den 
Stämmen  der  Nadelbölier  gebohrt  und  mittels  schmiedeeiserner 
Buchsen  mit  einander  verbunden  werden. 

In  der  Hitte  des  vorigen  Jahrhunderts  wurden  mehrere  Jahre 
hindurch  hKufig  Asphaltrtfliren  zu  Wasserleitungen  verlegt; 
ihre  HerstelluDg  geschieht  in  der  Weise,  dasa  endloses  Papier 
von  einer  Breite,  die  gleich  der  X^lnge  des  Papieres  ist,  dnreh 
gescbmolsenen  Asphalt  hindurchgezogen  nnd  auf  einen  Zylinder, 
dessen  Durchmesser  gleich  der  Lichtweite  der  zu  erzengendea 
Röhre  ist,  so  lange  aafgerollt  wird,  bis  die  erforderliche  Wand- 
stärke erreicht  ist.  Innen  wird  das  Rohr  mit  einem  feinen,  wasser- 
dichten Fimisa  nnd  aussen  mit  mit  Kies  vermischtem  Aspbaltlaek 
ttbersogen.  Die  Röhren  werden  durch  Überschabmnffen  verbunden 
nnd  mittels  eingetriebener  Guramirings  oder  mittels  Asphaltkitt 
gedichtet.  Diese  Röhren  werden  jetat  nicht  mehr  verwendet,  sie 
sind  durch  die  Ton-  und  Zementröhren  verdrKngt. 

Für  Druckleitungen  werden  jetzt  fast  nnr  gnsseiseme  Rohr 
leitungen  hergestellt,  wenn  die  Lichtweite  über  30mm  ist;  und 
fast  nnr  schmiedeeiserne  oder  Bleirfihren,  wenn  die  Lichtwoila 
10  bis  30  mm,  ausnahmsweise  auch  bis  50  und  80  mm  ist. 
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Die  gnsBeisemen  Bohren. 

Das  xn  Bohren  Terwendete  Eisen  soll  geschmeidig  sein,  bo 
dasi  es  sich  leicht  boLren  and  feilen  lässt;  die  Brucfafläche  tall 
gleichmtlsaig  feiokSniig,  aber  nicht  weiss  and  glasig  erscheinen; 
das  Eisen  der  Bahren  muss  frei  von  Schlacken,  Sandlbchern, 
Lafthlasen,  znsammeagehllmmerten  und  Terkitteten  Stellen  sein. 
Der  QnsB  hat  in  senkrecht  stehenden  Formen,  mit  der  Muffe 
□ach  unten  za  geschehen,  sie  mttsseo  in  der  Lftngsrichtnng  roll- 
stKadig  gerade  sein  und  ToUkommeD  konzentrischen  Querschnitt 
haben.  Der  Anfgaas  am  Schwaniende  ist  eben  und  senkrei^t 
auf  die  Längsachse  abzuschneiden,  die  Huffen  rnOssen  die  snr  Bil- 
dung einer  guten  Dichtung  entsprechende  Weite  haben.  Innen 
nnd  auasen  erhalten  die  KShren  einen  faeissen  Asphaltüberzng  mit 
Ausnahme  der  Innenfl&cbe  der  Huffe  und  des  Scfawantendes,  so- 
weit dasselbe  bü  der  Kohrrerbindung  in  der  Huffe  steckt, 

FQr  die  Verbindung  der  gtuseisemen  Rshren  kommen 
Bwei  Hanptformen  in  Betracht,  die  Muffen-  und  die  Flaaschen- 
verbindung.  Je  nachdem  man  bei  Herstellung  einer  Rohrleitung 
die  Billigkeit,  die  Beweglichkeit  der  Verbindung  in  der  Längen- 
und  Qnerriebtung,  die  leiehte  LBslichkeit  der  Verbindung  oder 
endlich  mSglichst  leichte  nnd  rasche  Ausftlhrung  vorsieht,  wählt 
man  die  eine  oder  die  andere  der  genannten  Verbindungen. 

MoffenTeibindangen. 

Das  Dichtungsmaterial  besteht  in  der  Regel  aus  on- 
geteerten  Banfttricken,  die  nur  lose  gedreht  sind,  und  aas  Weich- 
blei; die  Hanfstricke  werden  in  3  bis  4  Ringen  um  das  Schwani- 
ende dee  einen  Bobres  gewickelt  und  mittels  eines  Stemmeisens, 
dem  sog.  Strickeisen  in  die  Fuge  swiscben  Schwaniende  und  Mnffe 
bis  aaf  den  Qrund  der  letzteren  getrieben.  Der  noch  leer  bleibende 
Tul  der  Unffenfuge  wird  sodann  mit  geschmolzenem  Blei  aus- 
gegossen und  dieses  durch  Stemmeisen  gleichmKssig  auf  dem  gansen 
Bobmmfang  eingestemmt,  so  dass  ein  vSllig  wasserdichter  Abschlnss 
enuteht.     Die  Muffe  ist  mit  grosserer  Wandstärke  und  mit  Wulst 
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auBgesütttet ,   damit   sie   darcb   die   angeführte   Stetnmarbeit    oicht 
anseinaDder^trieben  werden  kann. 

Aosser  dieser  allgemein  üblichen  Verbindangeweise  gibt  es 
noch  eine  grOBse  Zahl  anderer  Muffenverbindnngen  und  Diehtnngen, 
sogenannte  verbesserte ,  die  jedoch  entweder  keine  nennenawerte 
Verwendung  fanden,  oder  sich  nur  fQr  bwtimmte  Zwecke  eignen, 
wie  z.  B.  wenn  eine  besondere  Beweglichkeit  der  Behreo  rer- 
langt  wird. 

FluisollTerbindniige&. 

FlaDBchverbindungen  werden  hauptaftchlicb  da  verwendet, 
wo  eine  leichte  LCslicbkeit  der  Verbindung  und  bequeme  Aus- 
wechselung einzelner  Röfarenstttcke  erwünscht  istj  zu  diesem  Zwecke 
werden  den  Rshren  an  beiden  Enden  Schüben  angegossen,  welche 
gewbhnlich  konzentrisch  mit  dem  Rohre  gebildet  sind,  manchmal 
auch  elliptische  Form  haben.  Die  DichtungsflAche  dieser  Scheibea 
oder  Flanschen  moss  ganz  eben  nnd  senkrecht  zur  LKngenachse 
des  Rohres  sein,  sie  wird  deshalb  nicht  auf  die  ganze  fiKche  der 
Flansche  ausgedehnt,  sondern  beschränkt  sich  auf  eine  ringfSrmige, 
mit  dem  Rohre  konzentrische  und  abgedrehte  FIScbe,  die  Dich- 
tnngsleiste.  Die  Verbindung  der  einzelnen  Planschen  aweier 
Röhren  geschieht  durch  Schranbenbolien ,  deren  BolzenlOcher 
aosserhalb  des  Dichtungsringes  liegen.  Die  Dichtung  wird  Ter- 
voIlstKndigt  durch  Ringe  aus  Blei  oder  Qammi  mit  Hanf- 
einlagen; diese  Ringe  haben  dieselbe  GrOsse  wie  die  Dichtongs- 
leisten  der  Flanschen ,  werden  zwischen  zwei  solche  gelegt  nnd 
durch   Anziehen  der  Schrauben  fest  angepresst. 

Bleiringe  geben  eine  sehr  dauerhafte  Dichtung,  sie  mBssen 
jedoch  aus  einem  Stflck  nnd  sehr  genau  gegossen  sein ;  schon 
kleine  Gtussfehler  geben  zu  Undichtigkeiten  Veranlassung.  Leichter 
ist  die  Dichtung  durch  die  elastischeren  Gummiringe  za  erreichen, 
weil  hier  kleine  Unregelmässigkeiten  durch  das  stHrkere  Zu- 
sammenpressen des  Gommis  ausgeglichen  werden  kOnnen. 

Wenn  Gummi  auch  nicht  so  dauerhaft  als  Blei  ist,  so  be- 
sitzen die  Gummiringe ,  da  sie  durch  ihre  eingeawltngte  Lage  vor 
schädlichen    äusseren    Einflüssen    geschätzt    sind,    doch    «och    eine 
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^Dtlgend  groflse  BeHlSndigkeit,  so  dt§s  sie  allgemeiDe  Verwendnog 
finden. 

Die  FladschrerbiDdungeD  weisen  io  Bildung  der  Flanaclieii 
«beofalla  eine  grosse  MannigfKltigkeit  *nf;  fbr  WaaserleUnngs- 
iwecke  komint  jedoch  die  NormftIfIftiiBche  fut  ausachliflaa- 
lieh  lar  Verwendnng,  was  auch  beatlg]ich  der  NormKlmaffea 
der  Fall  ist. 

Der  Verein  dentscher  Ingenieure  ond  der  Verein  von  Gas- 
ood  Wuserfach rnSnoern  hat  zur  Erzielnng  einheitlicher  Rshren- 
formen  und  Abmeaanngen  für  Huffen-  and  FlanschrQhren  mit 
ihren  Formstflcken  bestimmte  Vorschriften  gegeben,  die  jetzt  nicht 
nur  in  Deutschland,  sondern  auch  in  auswärtigen  Staaten,  wie 
Österreich- Ungarn ,  allgemeine  Oeltnng  haben ,  ao  dass  alle 
Giessereien  ihre  ROhrenmodelle  genaa  nach  diesen  Normalen 
hergestellt  haben.  Es  ergibt  sich  daraus  der  sehr  erhebliche 
Vorteil,  dass  man  R&hren  ans  Terscbiedenen  Giessereien  beziehen 
und  diese  mit  und  ineinander  vorlegen  kann.  In  den  hier  folgen- 
den Tabellen  XVI,  XVII  und  XVIII  sind  die  normalen  Ab- 
messangen  für  Unffen-  and  FlanacbrOhreu  enthalten,  sowie  auch 
die  Angaben  tlber  den  Bedarf  an  Dichtungamaterial  ftir  die  ver- 
schiedenen Licht  weiten  der  RQhren.  Durch  die  Zeichnungen 
Fig.  130—143  (Tafel  XIV)  sind  die  Normal  formen  der 
geraden  Bohren  mit  ihren  FormstUcken  dargestellt. 

Zu  den  Tabellen  der  NormalrBhren  sind  folgende 
Bemerknngen  su  beachten: 

Die  normalen  Wandstärken  geltea  für  Rtfhren,  welche  einem 
Betriebsdrücke  von  etwa  10  Atmosphären  nnd  einem  Frobedntcke 
von  hUchstans  20  Atmosphären  lusgesetst  sind  nnd  vor  allem 
Wasser]  eitmgss  wecken  dienen.  FOr  gewöhnliche  Druck  Verhält- 
nisse von  Wasserleitungen  (4 — 7  Atm.)  ist  eine  Verminderung 
der  Wandstärke  und  dementsprechend  auch  der  Gewichte  zwar 
zulSuig,  aber  nicht  empfehlenswert.  Fflr  Leitungen,  velche 
unter  besonderen  Vediältniasen  schädlichen  äusseren  Einfitlssen  aus- 
gesetzt sind,  ist  es  dagegen  rätlich,  die  Wandstärken  zu  vergrOssern, 

Der  äasscre  Durchmesser  des  Rohres  ist  bei  allen  diesen 
Veränderungen    der  Wandstärke    aber    feststehend ,    und   alle  Ver- 
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XVI.   KornudtobeUe  IHr  HoffeBrfihreii. 
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Bemerknng:   Die  GleichaiiB,    nach    welclier   die  Waiidtttrke  ba- 
raehnet  wird,  ist  folgende: 

W  —  6,0  +  0,001  .  D  .  A,  wodu 
D  «•  Lichtweita  in  Uillimeter  nnd 
A  ^  20  AtmoiphKrao  Probedruck  iat. 

gröseerangen    oder   VsTringerungen   der   Wandstärke   kSnnea  nv 
dnrcb  Ändemng  der  Lichtweiten  herbeigeführt  werden. 

Als   nnabSnderlich  nonnKl    gilt  femer  die  innere  Uufi^foim, 
die  Art  dea  Anschlowes  an  das  Kobr  and  die  Bieifugenatärke. 
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XTII.   NormalUbdle  Hr  FlansehrChren. 
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1,89 

10,64 

21,8» 

50 

160 

18 

26 

ISfi 

8 

3,41 

18,98 

86,96 

60 

176 

1» 

24 

186 

8,6 

2,96 

16,22 

82,44 

30 

£00 

80 

36 

ISO 

9,0 

8,84 

30,80 

62,40 

100 

SSO 

80 

39 

180 

9,0 

4,96 

26,66 

16,94 

126 

C60 

81 

28 

810 

9,6 

6,86 

33,37 

99,88 

1IM> 

890 

88 

88 

340 

10,0 

7,69 

41,67 

124,70 

176 

380 

88 

SO 

870 

10,5 

8,96 

60,83 

161,00 

!00 

360 

88 

30 

300 

11,0 

10,71 

60,00 

180,0 

M6 

370 

23 

SO 

380 

11,6 

11,02 

69,30 

207,9 

860 

MO 

34 

80 

360 

13,0 

12,98 

80,36 

240,8 

S16 

tS6 

86 

30 

375 

12,6 

14,41 

91,46 

274,4 

300 

460 

86 

30 

400 

18,0 

16,32 

102,89 
130,86 

308,1 

360 

680 

36 

86 

466 

14,0 

81,89 

390,8 

100 

676 

81 

86 

630 

14,6 

as,44 

163,85 

461,6 

460 

eso 

29 

36 

510 

15,0 

89,89 

178,80 

686,4 

600 

680 

80 

40 

826 

16,0 

34,69 

811,17 

633,6 

660 

740 

83 

40 

675 

16,6 

44.88 

843,48 

137,3 

600 

780 

33 

40 

186 

11,0 

47.41 

810,51 

811,6 

660 

840 

88 

40 

776 

18,0 

50,13 

307,28 

981,8 

100 

900 

88 

40 

630 

19,0 

66,50 

348,88 

1016,6 

?50 

960 

33 

40 

SSO 

80,0 

69,61 

390,63 

1171,9 

NB.  Dia  BKDliDge  der  FUniebTShreD  fit  bia  einichlieHlicb  60  mm 
Liehtweita  8,0  m  nnd  tod  da  Mifwirta  durehwag  3,0  m. 

Au«  GrrflndeD  der  FabrikatioD  aind  bei  geraden  Nonnalrähren 
Abweicbnngen  tou  den  durch  Kechnnng  ermittelten  Ge- 
wichten Ton  liSehiteu  +  3%  "^  gestatten. 

In  den  GeirichuberflcfaQn&geii  der  Röhren  ist  dos  sp  ezi- 
fisehe  Gewicht  des  QaBseiaens  mit  7,25  eingesetat  worden. 

Für  die  Anordnnng  der  ScbranbenlOcfaer  der  Flaniicb> 
rSbren  gilt  die  Begel,  dass  in  der  Lotebene  der  Rohracbn  lieh 
keine  SchraubenlOeber  befinden  sollen. 

Der  Verteaaoh  an  Dichtongsmaterialien  fUr  die 
UaffenrBbren  gtellt  sich  in  Wirklichkeit  etwas  hflbar  als  in  der 
Tabelle  ZVIII  angegeben;   fUr   die  Verloste   wKbrend   der  Rohr- 
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XVIII.   Nomialtaltelle  der  MchtnngsmatetteUeB. 


HnffearSbren 

FUnBchrShraD 

s 

Oewicht  der 

f 

Schr&ubaD 

Oowicht  dar 

1 

II 

4 

! 

1 

1 

1 

|t 

mm 

mm 

k^_ 

_-^ 

mm 

mm 

mm 

k 

k 

40 

7.0 

0.0« 

0,61 

16,0 

4 

18,0 

70 

0.36 

0,031 

60 

7,6 

0,07 

0.70 

17,0 

4 

16,6 

76 

0,40 

0,038 

60 

7,6 

0,08 

0,73 

n.o 

4 

16,6 

75 

0,46 

0,045 

80 

7,6 

0,10 

1,05 

17,0 

4 

16,6 

76 

0,66 

0,067 

100 

7,6 

0,U 

1.36 

21,0 

4 

19,0 

85 

0.77 

0,070 

126 

T,6 

0,17 

1,70 

21.0 

4 

19,0 

86 

0,92 

0.076 

160 

7,6 

0,22 

2,16 

81,0 

6 

19,0 

86 

1,10 

0,080 

X76 

7,6 

0,26 

2,46 

81,0 

6 

19,0 

86 

1,32 

0,11 

200 

8,0 

0,30 

3,00 

21,0 

6 

19.0 

86 

1,48 

0,14 

SSÖ 

8,0 

0,87 

8,70 

21,0 

6 

19,0 

86 

1,64 

0,16 

S50- 

8,6 

0,41 

4,40 

21,0 

8 

19.0 

100 

1,80 

0,16 

S75 

8,6 

0,47 

4,70 

21,0 

8 

19,0 

100 

1,96 

0,18 

800 

8,6 

0,61 

6,10 

31,0 

8 

19,0 

100 

2,12 

0,20 

860 

8,6 

0,66 

6.68 

26,0 

10 

22,6 

106 

2,88 

0,89 

100 

9,6 

0,76 

7,43 

26.0 

10 

22,6 

106 

3,26 

0,32 

460 

9,6 

0,83 

8,83 

86,0 

12 

22,6 

106 

3,63 

0,88 

600 

10,0 

1,00 

10,10 

26,0 

12 

22,6 

106 

4,62 

0,45 

B50 

10,0 

1,17 

11,70 

28,6 

14 

26,0 

ISO 

6,06 

0,49 

«00 

10,6 

1,33 

13,80 

28,6 

16 

26,0 

180 

6,60 

0,64 

«SO 

10,6 

1,43 

14,18 

28,6 

18 

26,0 

120 

6,91 

0.68 

700 

11,0 

1,63 

16,27 

28,6 

18 

26,0 

ISO 

6,33 

0,63 

760 

11,0 

1,86 

18,54 

28,6 

20 

26,0 

120 

6,76 

0,68 

8O0 

12,0 

2,10 

20,80 

— 

900 

12,6 

2,60 

26,00 

1000 

13,0 

8,30 

32,00 

1100 

13,0 

4,10 

41,00 



1200 

13,0 

4,60 

45,60 

— 

— 

— 

— 

- 

— 

legangsarbeiten  üt  ein  entsprechender  ZnBchtag  aa  nutcheo ,  und 
zvar  für  den  Blei-  and  StriekTerbranch  der  IfnffeDrerbindaDgen 
10*/o  der  in  der  Tabelle  enthaltenes  Qewichte.  Far  die  Blet- 
and  Gummiringe  der  FlanschrerbindaDgen  genügt  ein  Zuschlag 
von  6'/o' 

Für  die  Gewichte  der  gusHeisernen  Formsttlcke,  welche  durch 
die  Ko&struküonMeicbnnngen  Fig.  130  bis  143  (Taf.  XIV)  dar- 
gestellt sind,  gibt  es  auoh  Tabellen,  deren  Beiftlgnng  hier  jedoch 
unterlassen  werden  kana,  da  man  die  Gewichte  dieser  Formst&cke 
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ans  der  hier  mitgeteilten  Normkltabelle  für  die  geraden  ROhreo 
leicht  ennitteln  kann.  In  dieaer  Tabelle  iat  nKmlich  das  Gewicht 
Toa  1,0  m  Rohr  ohne  Muffe  nnd  obne  FlaDBohe  angegeben,  sowie 
uidereneits  das  Gewicht  der  Muffen  und  Flanschen  allein.  Durch 
Vereinignng  der  Rohratficke  von  verecUedener  Lsnge  und  der 
Hoffen  and  Flanschen,   erhSlt  man  die  verachiedenen  Formstficke. 

Zu  den  Konstraktionsisichnangen  der  Formstflcke  iat  noch 
folgendes  au  bemerken: 

Die  Baulänge  der  Abc wetgrSbren 


Tabelle  XIX. 

nnd  B-Stücke  ist; 

D  = 

d=. 

BanläDge 

DurcliiaMBer  das 

DarchmeBBor  im 

Hanptrohre« 

AbiH'oigea 

mm 

0,80 

«-100 

40-100 

1,0 

186—186 

40-386 

1,0 

360—600 

40-800 

1,S6 

860—600 

325—600 

I.OO 

660-750 

40-360 

1,S6 

650—760 

276-600 

1,60 

650—760 
Tabelle  XX. 

550—760 

Stucke  is 

: 

« 

D^ 

d^ 

B«nI>Dga 

DnrchmeBBer  dsB 

Eanptrohrsi 

m 

mm 

1.        0,8 

W— 100 

40—100 

i.       1,0 

186-276 

40-276 

B.         1,0 

300— 486 

40-850 

1,26 

300-426 

276-426 

1.         1.0 

450-600 

40-860 

1,S6 

460-600 

276-426 

1,60 

460-600 

460-600 

6.'        1,00 

660-760 

40-260 

1,86 

650—760 

876-486 

1,60 

660—760 

460-600 

1,76 

650—760 

650—750 

ätaitliche  FormstUcke  über  750  mm  Licbtweite  werden  niefat 
als  normale  FormstUcke  betrachtet.     Bei  der  Berechanng  der  Ge- 
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wieble  von  Formstttcken  ist  dem  Gewichte,  weichet  naoh  den 
normalen  &Ia£en  denelben  berechnet  ist,  eis  Zaacblag  ym 
l5^/),  bei  Krümmern  (Bo^enatflcken)  ein  solcher  tod  30"/,  n 
gtbea. 

Diejenig«D  Absweigsttlcke,  deren  Abxweig  einen  DurefameMer 
von  400  mm  und  mehr  besitzt,  lind  Ton  2  AtmotpbKren  Betriebt- 
druck  an  sawohl  in  ihren  Wandungen,  als  anch  durch  Sippen  n 
verstKrken. 

Die  Baulftnge  derAhsperrsebieber  ist  ebenfalls  ron 
Bedeutong,  weil  diese  in  die  Leitungen  eingebaut  werden;  ne 
betrügt  fUr  Flanscbenschieber  L  >=^  D  -|-  200  mm ;  fUr  Haffen- 
■ehieber  mit  unmittelbar  eingetriebenen  Sitiringen  0,7D-}-100=L 
nnd  mit  eingebleiten  Sitzringen  L  ^  D  -^  250  —  2  t. 

Die  Kosten  ftlr  die  gasseisernen  Rflhren  sind  nach 
dem  jeweiligen  Preise  des  Robrenguasea,  welcher  erheblichen  aeh- 
lichen  Sobwankungen  unterworfen  ist,  zu  berechnen;  durchschnitt 
lieh  ist  der  Preis  ftlr  100  k  gasseiseme  gerade  NonnalrSbrea 
16  bis  17  Mk.,  die  normalen  FormstUcke  kosten  etwa  10*/, 
mehr,  und  die  annormaleu  FormstUcke  30  bis  50*/s  mehr. 

Die  Kosten  für  das  Verlegen  sind  Ortlich  und  aeitlieh 
sehr  rerschieden  und  mtlaaen  für  jeden  Einzelfall  besonder«  fest- 
gestellt werden,  ebenso  die  Kosten  für  die  Erdarbeiten. 

Die  Rohrgräben  sollen  mindestens  eine  solche  Tiefs  er- 
halten, dasa  die  Überdeckung  des  Rohres  noch  1,20  m  Über  Rohr- 
Oberkante  beträgt;  die  Breite  soll  mindestens  0,6&  m  erreichen. 
Die  Grabensohle  ist  möglichst  eben  auszugleichen,  damit  die  Bahren 
in  ihrer  ganzen  Länge  auf  dem  gewachsenen  Boden  liegen ;  dal 
stellenweise  Unterlegen  der  Rühren  mit  Steinen  ist  nachteilig,  weil 
in  diesem  Falle  die  RSbren  swischen  den  Steinen  keine  feste 
Auflage  haben  und  hier  bei  staricer  Belastnng  oder  einem  Stoise 
Ton  oben  leicht  brechen  kiJnnen.  Aus  dem  gleichen  Grande  sollen 
die  Bahren  bei  Kreusungen  von  altem  Fnndamentmanerwerk  nicht 
unmittelbar  auf  dieses  gelagert  werden,  sondern  ein«  Unterlage 
von  Ton  oder  Erde  erhalten.  Wenn  R Ohren  kleinere  Kanlle 
durchkreuzen,  mflBsen  sie  innerhalb  dieser  Kanlle  OberangsrOhreii 
erhalten. 
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Ist  der  Untergrund,  in  welcben  eine  Leitung  gebettet  werden 
soll ,  nicht  tragfUiig ,  so  mim  die  Grabenaohle  durch  Sieinwnrf, 
Beton  oder  PfUhle  mit  Sattelhfilzern  befeitigt  werden.  Bei  Ein- 
fSllang  der  Rohrgritben  nach  dem  Verlegen  einer  Leitung  iit  vor 
allem  die  Uuterfltllnng  und  erste  Überdecknng  der  Rühren  mit 
steinfreiem  Boden  sorgfältig  lussufllhren,  derart,  dass  die  Leitung 
zaerst  gut  nutentampft  und  dann  bei  der  Überdeekung  nicht 
nnmittelbw  auf  daa  Rohr  gestampft  wird;  ein  EinschUmmen  des 
Bodens  erhöht  die  sichere  Einbettung  der  Leitung.  Abgesteifte 
Rohrgr&ben  sollen  erat  dann  enteteift  werden,  wenn  die  Leitung, 
besonders  bei  den  Unffenlflchem,  gut  nnterstampfl  und  so  weit 
Überdeckt  ist,  dass  darauf  fallende  Steine  nicht  mehr  schaden 
können. 

Schmiedeeiserne  and  Bleirobrieitungen  kommen  für  die  Haupt- 
leitungen nur  ansnahmsweise  vor;  darüber  wird  gelegentlich 
solcher  F&Ue  das  Nötige  erwähnt ;  ihre  eigentliche  Uassenverwen- 
dung  finden  sie  bei  den  Verteilungsleitungen  innerhalb  der  Privat- 
gmndstUcke,   wovon  ein  besonderer  Abschnitt  handelt. 

Wahrend  der  Verlauf  einer  Geßillleitung  durch  den  Verlauf 
der  GefXlllinie  im  Gelinde  gleichsam  voi^eieichnet  ist,  hat  man 
(Hr  die  Linienführung  einer  Druckleitnng  unterhalb 
der  GefUllinie  mBglichst  freie  Wahl ,  man  sucht  daher  immer 
mit  der  Leitung  von  ihrem  Ausgangspunkte  auf  kürzestem ,  d.  h. 
billigstem  und  sicherstem  Wege,  an  ihrem  Zielpunkte  zu  gelangen. 
Soweit  als  mSglich  sucht  man  dabei  öffentliche  Wege  und  Strassen 
zu  benntsen,  weil  hier  gewöhnlich  keine  Entschlldigungspflicht 
entsteht  und  die  Leitungen  auch  ungehindert  xugHnglich  sind. 
Als  besondere  Hindemiase  stellen  sich  hier  die  Kreuzungen  mit 
Blichen  ond  Fltlssen,  SchiffahrtskantUen ,  Eisenbahneu  und  auch, 
Schmatzwasserkanälen  entgegen. 

Flüsse  und  Schiffahrtekanäle ,  sowie  Strassenein  schnitte  flber- 
Bchreitet  man  am  sweckmässigsten  mittels  RahrenbrOcken,  nur  w» 
dies  nicht  angXngig  ist,  verlegt  man  unter  den  GewHaseni  Dtlcker- 
ond  in  den  Einschnitten  Heberleitungen. 

KOBls.  WuMrlaUnDglB.  2V 
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Rölix«nbifi«]nn. 

Bind  nicht  schon  VorkebrabrOcken  vorhmndan ,  welche  &1b 
Tr&ger  einer  Wasserleitung  benntit  werden  können,  so  miua  «ine 
besonder«  ROhrenbrtteke  gebaut  werden.  Dieselbe  kann  sowohl 
aas  Hots,  Eisen  nnd  Stein  konstmiert  sein  nnd  moss  ausser  der 
■ichereu  Lsgerang  der  Rohrleitung  auch  genügende  Zagftnglichkeit 
zu  dieser  bieten.  Die  Rühren  innerhalb  des  Brfickenznges  sind 
darch  eine  ümbtUlnng,  am  besten  ist  ein  gut  schliessender  Holt-  oder 
Blechschlanch,  gegen  die  Temperatnreinflfisse  ron  aussen 
«n  sehtltsen.  Femer  ist,  je  nach  der  Lftnge  und  der  Kon- 
struktion der  Brticke,  dafUr  Sorge  zu  tragen,  dass  sich  die  Brttcken- 
Iftitung  in  der  LKngenrichtang  unbeschadet  ihrer  Dichtigkeit  rer- 
Bohieben  kann.  Man  wendet  an  diesem  Zwecke  stellenweise 
bewegliche  Rohrrerbindungen  an,  wie  sie  beistehend  in 
Hg.   114  nnd   14&  skizziert  sind. 


Fig.  lU. 


Fig.  Hb. 


Fig.  1 44  ist  eine  gewöhnliche  Stopfhttehsenverbindung,  welche 
nur  Verschiebungen  in  der  Richtung  der  Längenachse,  F^.  145 
eine  becherförmige  BtopfhUchsenverbindnug,  welche  sowohl  Llngen- 
rerschiebungen,  als  auch  seitliche  Ausbiegnngen  gestattet. 

Die  Wasserleitungen  aber  RHhren  b  rücken ,  einerlei  ob  man 
vorhandene  Verkehrsbrtlcken  daau  benotst,  oder  besonden  anl^t, 
erhalten  beiderseits  vor  der  Brticke  einen  Absperrschieber, 
sowie  auch  eine  EntleerungsrorricbtUDg;  ist  die  Leitung 
von  beiden  Seiten  nach  der  Mitte  ansteigend,  so  ist  in  dem 
Schflitelpnnkte  ein  Luftventil  anzubringen.  Wird  eine  vor- 
handene Verkehrsbrttcke  benutat,  so  ist  die  Wasserleitung  unter 
dem  Gehwege  der  Brücke  seitlich  der  Fahrbahn  aufzuhHngen. 
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Heberlsitnngaa. 

Tiefe  GelMode  -  SiasenkangeD ,  Straasen-  and  EiMabahuün- 
BohnittB,  deren  Überbrtlckiing  nicht  atettheft  ist,  oder  lu  tener 
wird,  werden  tou  einem  Abhänge  herab  snm  anderen  hinaof  mit 
der  Dmckleitnog  durchechnitten  ^  man  beieiohnet  sie  als  Heber- 
laitongen,  weil  sie  dnreh  die  an  den  AbhKngen  sb-  und  anf- 
Bteigeoden  Rohrsohenkel  die  Form  eines  Hebers  haben,  denn  von 
einer  Heberwirkaog  kann  bei  diesen  Dnickleittmgen  nicht  die 
Bede  sein.  Auf  der  Sohle  dea  Tales  oder  Ginachnitlea  muss 
^e  Leitung  im  Geftllle  nach  einem  tiefsten  Punkte  ver- 
legt werden,  von  wo  aus  sie  entleert  werden  kann.  Zu  beiden 
Seiten  der  Heberleitung  vor  den  beiden  Bilndem  des  Einachntttee 
sind  Abiperracbieber  und  am  Entleerongapunkte  ein  A b - 
lasBBchieber  einzubauen,  und  zwar  bringt  man  dieae  Absperr- 
acbieber  iweckmtasig  in  beateigbaren  ScbKchten  unter,  damit  sie 
jederzeit  sicfaw  und  rasch  in  Benntanng  genommen  werden  kOnnen. 
Die  Wiederfttllung  einer  entleerten  Heberleitung 
masB  mit  Vorsicht  und  mOglichat  langaam  geacbehen,  damit  die 
vom  Waaaer  verdr&ngte  Luft  Zeit  hat,  von  unten  nach  oben  in 
der  Leitung  su  entweichen ;  fUr  den  Austritt  der  Lnft  sind  nKchat 
den  beiden  oberen  Abiperrsobiebem  Luftblhne  anzubringen. 
Bei  Leitungen  von  grosaer  Lichtweite  wird  häufig  eine  besondere 
Leitung  kleinerer  Lichtweite  von  oben  nach  nnten  geftthrt,  die 
BOT  xur  Fflllmig  dient  und  mit  dem  Hauptrohre  in  eeiner  Tief- 
lag» verbunden  iit.  Durch  diese  Füllung  von  nnten  nach 
oben,  statt  von  oben  nach  unten,  erreicht  man  einen  ruhigen, 
■toaafreien  Verlauf  der  FttUnng. 

Für  die  Leistung  eines  Saughebers  ist  suulLohat  der 
HShenuntenebied  H  ewiaohen  dem  Ober  Wasserspiegel  im  Be- 
hKlter  A  und  dem  Unter  Wasserspiegel  im  Behülter  B  maßgebend. 
Mit  der  VorauBaetznng  völliger  Luftleere  im  Heber  ist  die  Durch- 
finasgescbwindigkeit 

V  —  /2g(H— b)  (worin  2g  —  19,6  m). 

Von  H  ist  jedoch  der  Dmckverlnst  im  Heberrohre  noch  in 
Abmg  zu  bringen,  nftmlicb 
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78,4  .  H  .  L 
'■-78,«.L  +  .-.D''°"° 
L  =  LSoge  der  Heberleitung ,   D  «■  deren  Lichtweite  in  Meter 

100 .  Vb  ,      T,    , .  L  .         ,   j,      , 

und  w  — >  1 ;  wenn  man  den  Rauhigkeit agrad  der  Innen- 

0,6  +  l^D 
fläche  des  Heberrohres  zn  m  —  0,25  annimmt. 


„       ,„      78,4  H . 
2g.  (H- 


78,4  L  +  wi .  D 
/2^.  HTD^^ 
78,4  L  +  w«  D 
Ftlr   Entlüftung    des  Heberrohres    ist    stets  Sorge    su    tragen 
und     kann    daxu    eine    Luftpumpe,    eine    Wacser-    oder     Dampf- 
strafalpnmpe  verwendet  werden  ■   Wasserstrahlpumpen  werden  such 
mit    selbsttätiger    Aus-    und    Einschaltung    ihrer    Tätigkeit    einge- 
richtet.    Die  Uflndnugen  des  Heberrohres  im  Behälter  A  und  B 
mOssen    immer    unter  Wasser    tauchen;     man    regelt    deshalb    den 
Zu-    ttnd  Abfluss   in    und  ane  dem  Rohre  dureh  Klappen  vor  den 
beiden  Uflndungen,  deren  Öffnung  durch  Schwimmer  geregelt  wird, 
BO    daas    die    Klappen    die    HUndungen    verscbliesaen ,     bevor    der 
Wasserstand  der  Bebftller  A  und  B  unter  dieselben  fkllt. 

D&ck«rl«itniigflii. 

Ist  ein  natürlicher  oder  künstlicher  Wasserlauf  au  kraozea 
und  eine  Überbrückung  desselben  nicht  znllesig,  so  muse  die  Rohr- 
leitung den  Wasserlanf  unterdUckern ,  d.  h.  sie  wird  in  das  Bett 
desselben  verlegt,  sie  steigt  an  dem  einen  Ufer  herab,  am  anders 
wieder  hinauf.  Der  grösste  Übelatand  der  Dttckerleitungen  be- 
steht darin,  dasa  sie  nicht  sugänglich  sind,  weshalb  man  sie  dort, 
wo  man  die  Kosten  nicht  scheut,  auch  in  Dückerkanälen, 
die  in  das  Bett  eingebaut  werden,  verlegt.  Ueist  geschieht  die* 
jedoch  nicht ,  sondern  es  werden  die  auf  Gertlsten  fertig  her- 
gestellten Rohrstrecken  unter  Wasser  in  einem  StUck  versenkt 
und  in  einen  durch  Baggerung  im  Bette  hergestellten  Graben  ein- 
gelassen. Der  Rohrgraben  wird,  nachdem  man  die  Rohrleitung 
hat    untersuchen     und    allenfalls ,     wenn    stellenweise    otttig ,     an 
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«iD^fammten  Pfuhlen  befestigen  IssaeD ,  mit  Kiea  eiogefUUt ;  die 
oberste  Decke  von  etwa  0,50  tn  bildet  man  BweckmttMig  «tn 
Baten ,  besonders  in  schiffbaren  FlttMen.  Ftlr  DOckerilbergKnge 
vHhlt  man  solcbe  FlasBstellen  ans,  wo  Anakolknogen  durch 
starke  Stritmnngen  nicht  aa  befttrchten  sind  und  für  die  Ver- 
legung des  Dückers  die  Zeit  der  danemden  Nieder wasser,  die 
frei  von  Eisgang  sind. 

Zum  Zwecke  der  Versenknng  werden  die  DUckerieitnngen 
after  teilweise  mit  Wasser  gefttUt,  wobei  jedoch  eu  befllrcbten  ist, 
dasa,  wenn  die  Dttckerleitung  nicht  g^ans  wagereoht  versenkt  wird, 
das  Wasser  in  der  Leitung  bin-  und  herschwankt  und  dadurch  die 
Leitung  ungleich  und  schwankend  belastet  wird.  Besser  ist  eine 
tusaere  Belastung  der  Leitung  bebufs  Versenkung.  Für  Dücker- 
ieitungen  von  grosserer  Licht  weite  werden  meist  echtniede- 
eiserne,  genietete  Rohren  verwendet,  die  leichter  zu  hand- 
haben und  zn  transportieren  sind,  den  Boden,  in  welchen  sie  ge- 
bettet werden,  weniger  belasten  und  wegen  der  Zähigkeit  und 
Geschmeidigkeit  des  Schmiedeeisens  geringerer  Bruchgefahr  aus- 
gesetzt sind.  Aus  denselben  Gründen  verwendet  man  auch  Sfter 
schmiedeeiserne  Rühren  zum  Verlegen  auf  RSbrenbrtickeD  und  auch 
in  wenig  tragßlhigera  Boden. 

Für  die  kleinen  Lichtweiten,  bis  etwa  100  mm,  werden  die 
schmiedeeisernen  Röhren  Über  einen  Dorn  gesogen  und  bei  der 
Naht  entweder  stumpf  oder  mit  Überschlag  susammengeschweisst. 
Die  grUsseren  Lichtweiten  werden  ans  Blechen  hergestellt ,  die 
an  der  LKngsnaht  zusammengenietet  sind,  und  zwar  gewöhnlich 
mit  doppelter  Nietenreihe.  Zum  Schutze  gegen  das  Rosten  er- 
halten die  schmiedeeisernen  RObren  fllr  Wasserleitungen  gewChnlicfa 
einen  inneren  and  einen  äusseren  Zinkuberzng  anf  galvanischem 
Wege ;  die  grösseren  Lichtweiten  erhalten  einen  heissen  inneren  und 
ansseren  Aspbal (Überzug.  Über  die  Verbindung  schmiede- 
eiserner BUhren  mit  einander  wurde  schon  in  dem  Abschnitte 
Aber  BohrrOhren,  Seite  196  u.  197  einiges  mitgetheilt ;  die  Wasser- 
leitungsrOhreo  grosserer  Lichtweite  erhalten  gewöhnlich  Flansch- 
verbindungen ;  diese  Flanschverbindungen  unterscheiden  sich  wesent- 
lich dadurch,  dnss  die  Flanschen  auf  die  Rohrenden  fest  aufgenietet 
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oder  geiohweiest  und,  oder  dua  die  BohrendeD  umgebOrdalt  dod 
oder  eines  ftafgeBchweitaten  Bund  haben,  hinter  welchem  die 
Flsnaches  beweglich  Über  du  Bohr  gOKboben  Bind.  Die  Diditoiig 
erfolgt  hier  auch  dnrch  swiaabengelegte  Gummi-  and  Bleiringe, 
welche  durch  die  Schranben  der  Flantohen  fest  aof  die  Diehtnnge- 
ditehen,  die  abgedreht  sind,  gepresat  werden. 

In   nachstehenden  Figuren  HG  bis  160   aind  solebe  Verbin- 
dungen Bchmiedeeiserner  RShren  skiaaiert. 


it 


I 


Fig.  148. 
Aufgenietete  FluiBchen. 


'Fig.  1«. 
ümgabOTdelte  Enden 


U- 


an 


Fig.  148.  Fig.  149. 

Angelsteter  Bond  mit  Fali.       •  Mnffanverbiudang. 

Nebenstehende  Tabelle  XXI 
enthält  die  WandaMrken  and  Ge- 
wichte Bohmiedeeisemer  RShren  samt 
Flanschen  ron  100  bis  300  mm 
Licht  weite. 

...     .,„  In   neuerer  Zeit  kommen  auch 

Flg.  160. 

DoppelMrdel  mit  beiregUohen    *«  Mannesmann-  odersohrig- 

FUoseben;  Dichtung  mit  Bing    gewalzten    ROhren     ans    F)nM- 

eisen  oder  Fltusstahl  lur  Verwendung 

und  zwar  sowohl  mit  Muffen-  als  mit  FlanicbTCrbindung; 

die  Muffen   werden  dem  Rohre  unmittelbar  aufgepresst,   wihreod 
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die    FlanBcheii    beweglich   hinter  ungebHrdeltea   Kobrenden   oder 
ftofgelStstfln  Bunden  sitsen. 


Ltehtwaite  D  in  mm 

100 

1S6 

ISO 

176 

SOG 

816 

ISO 

VK 

800 

W«nd>tarke      .     .     mm 

Gewicht  Ton  1,0  m  Bohl 

mit  FlMMhen    .    k 

8,78 
10,0 

4,00 
1«,6Ö 

*.60 
18,10 

4,60 
«1,70 

88,0 

6,6 
8»,00 

7,00 
40,6 

7,60 
6«.0 

7,60 
61,60 

Die  Gewichte  der  aehiiggewslxten  sUlhlenien  Unffen- 
rohre  rerhalten  lieh  su  denen  einea  gleichweiten  gtuseiBeraen 
Unffenrohres  wie  1 : 2,5.  In  scblechtem  Untergrunde,  sowie  gegen 
Bmcb  durch  xufltUige  Belutnngm  von  oben  ktlnnen  diese  Btahl- 
röbren  grossere  Sicherheit  bieten,  ftls  gosseiserne;  femer  lasien 
sich  sebw&che  Karren  der  Leitung  durch  Biegen  der  S&bren  auf 
dem  Verwendangspistze  leicht  herstellen.  Die  RDbren  erhalten 
einen  Asphaltttberzug  von  innen  und  aassen.  Die  Maffenrohre 
werden  in  Lichtweiten  von  10  bis  200  mm  mit  3  bis  8  mm 
WandstKrke  und  bia  tu  10,0  m  Lltnge  hergeatellt. 

Die  FlauscbeurSbren  erhalten  je  nach  dem  Betriebidiucke  die 
oben  in  Fig.  146  bis  150  dargestellten  Verbindungen;  für  sehr 
hoben  Druck  empfiehlt  sich  daa  Manaesmaun  -  Stahlrohr  mit 
DoppelbSrdel-Flansch  (Fig.  150). 

Genietete  Bfihren  ans  Blech  werden  bis  au  3,0  m- Lichtweite 
angefertigt. 

Die  Dttckerleitungen  erhalten  ebenfalls  an  ihren  beiden  £nd- 
pnakten  einen  leiobt  lugHnglichen  Einsteigschaeht,  worin 
Absperrschieber  und  Luftventil  untergebracht  sind. 

Bei  der  Unterfahrnng  von  Bahnkörpern  wird  meist 
verlangt,  dass  die  Bobrleitnng  in  einem  su  beiden  Seiten  des 
Bahnkörpers  ausmündenden  schlOpfbaren  oder  begehbaren  Kanal 
verlegt  wird,  damit  bei  vorkommenden  Undichtigkeiten  der  Leitung 
das  Waner  durch  den  Kanal  nach  einer  Seite  ablaufen  kann, 
nnd  so  Unter  Waschungen  des  BahnkSrpers  renniedan  werden. 
Der  Robrkanal    erhXlt    zu    diesem  Zwecke  Oefftlle  nach  der  Ent- 
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leerungMeite,  wo  er  ausserhalb  des  BabnkHrpera  in  aineo  heattäg- 
baren  Schacht  ansmIlDdet,  der  mit  EntwäsaeniD^  Tersehen  ist. 

Zar  VerroDstAndi^Dg  des  oben  ttber  Wasserleituageo  Er- 
wBhnten  können  noch  folgende  kurze  Angaben  Über  ansgefUhrte 
Leitungen  dienen. 

Die  Wassetleitnag,  welche  der  Stadt  Paris  das 
Wasser  aus  der  Champagne  hinzuHihrt,  hat  eine  Länge  Ton 
163294  m  oder  24,7  deutschen  Meilen.  Dia  Täler  bis  an  10  m 
Tiefe  werden  mittels  Brtlctcen ,  die  tieferen  Täler  mittels  msemer 
Heberle  itUDgen  ttbei-scbritten. 

Von  der  Gesamtleitang  liegen: 

im  Boden  eingegraben      .     .     141318  m 

in  Stollen 28  546  „ 

auf  Brücken 6  124  , 

als  Heberleitung      ....  7306  „ 

SiTiSS  894  m 

Tom  Beginne  im  Quellengebiete  bis  zur  Einmttndnng  der 
Wasserleitung  de  la  Dbuis  bat  die  Leitung  einen  lichten  Quer- 
schnitt von  1,5  m  Breite  und  2,1  m  Höhe,  und  tod  dieser  Ein- 
mündung bis  Paris  einen  kreisförmigen  Querschnitt  von  2,1  m 
Durchmesser.  Die  Heberleitangen  bestehen  aus  je  zwei  gusseisernen 
Rohrsträngen  von  je  1,0  m  Lichtweite.  Das  QesamtgefäUe  dieser 
Wasserleitung  beträgt  23,88  m  oder  durchschnittlich  13:100000. 

Der  Reinwasserkanal  der  Hamburger  Filter- 
werke  unterdUckert  die  Elbe  in  einer  l4tnge  von  162  m  und  be- 
steht ans  genieteten  BtechrObren  von  2,0  m  Lichtweite  nnd  15  mm 
Wandstärke;  am  Stosse  sind  die  einzelnen  RohrstUcke  ebenfalls 
vernietet;  die  Röhren  sind  mit  einer  Hischnng  von  Teer  nnd 
Terpentin  aberetrichen,  worüber  noch  ein  heisser  Teeranstrich  er- 
folgte. 

Vor  der  Versenkung  wurde  das  Dückerrohr  mit  6  Atmosphären 
Wasserdruck  und  nach  der  Versenkung  mit  2'/|  Atm.  Luft- 
druck anf  seine  Dichtigkeit  geprüft.  Das  Dückerrohr  wurde  neben 
der  Baustelle  susammengebaut  und  dann  schwimmend  über  letalere 
gebracht,   worauf  dann  die  an  beiden  Ufern  aufsteigenden  Enden 
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angefügt  wurden.  Nach  der  Veraenknog  des  Dttckera  in  eine  aus- 
gebaggerte Rinne  wurde  d&s  Rohr  mit  Baggersand  tiberdeckt. 
Das  Däckerrohr  hat  ein  Gesamtgewicht  Ton  200000  k  und  eioen 
Auftrieb  im  leeren  Zoatande  von  360  000  k ;  es  wurde  deshalb 
behufs  der  Versenkung  in  einem  GerOstrahmen  lo  seinem  mittleren 
Teile  mit  Blei-  und  Roheiaenbarren  belastet.  Als  daaemde  Be- 
lastung wnrde  nach  der  Versenkung  eine  in  der  Mitte  800  mm 
starke  Betonsohle  in  das  DUckerrohr  gelegt,  wodurch  das  Eigen- 
gewicbt  des  Rohres  um  600  k  auf  ein  lanfendes  Meter  erhöht  and 
der  Ballast  von  Blei  und  Eisen  flberflilssig  wurde. 

Der  DQcker  unter  dem  Drac  bei  Orenoble  besteht  aus 
iwei  700  mm  weiten  Röhren,  die  auf  der  Sohle  eines  elliptischen 
Eanales  verlegt  sind,  dessen  grosse  Achse  wagrecht  liegt;  die 
Lichtweite  des  Kan nies  ist  3,0  m,  seine  HShe  1,8  m  mit  400  mm 
MauerstArke. 

Ebenso  liegt  auch  der  Dticker  (tlr  die  Wasserleitung  ron 
Liverpool,  der  sich  auf  240  m  unter  dem  Flusse  Meraey  er- 
streckt, in  einem  Kanäle  von  kreisfUrmigem  Querschnitt  und  3,0  m 
äusserem  Dnrcfameaier.  Dieser  Kanal  ist  aus  gusseisernen,  mittels 
Flanschen  verbundenen  Kreissegmenten  lUBammeDgesetst,  welche 
18  mm  Wandstärke  haben.  In  diesem  Begeh ungskanale  liegen 
zwei  DUckerrtlhren  von  je  800  mm  Lichtweite  auf  Qnersch wellen. 

Die  Druckleitungen  dienen  entweder  cur  WasserfÖrde- 
ruDg  von  dem  Entuahmegehiet  bis  eum  Veriorgaogsgebiete  oder 
Eur  Verteilung  des  Wassers  innerhalb  des  Versorgungsgebietes. 
Im  ersten  Falle  bestehen  sie  ans  einer  oder  zwei  nebeneinander 
liegenden  einfachen  Rohrleitungen,  welche  im  Entnabmegebiete 
sich  allenfalls  in  mehrere  Zweigleitungen  von  den  etuselnen  Ent- 
nshmestellen  verftsteln;  man  kann  diese  als  Versorgnngs- 
]  ei  langen  bezeichnen.  Im  zweiten  Falle  bilden  die  Verteilnngs- 
leilQDgen  ein  RUBammeubSngendes  Netz  von  Rohrleitungen  ver- 
schiedener Lichtweiten,  entsprechend  dem  WasserbedUrfnis  der 
einzelnen  Teile  des  Versorgungsgebietes.  Die  Versorgungsleitungen 
LibeD  im  allgemeinen  eine  gleicbmKssige  Wassermenge  zu  fordern, 
wübrend    die  Verteilnngsleitnngen    dem    stets    wechselnden 
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WftsMrbedttrfnis  genügen  mÜMen,   weshalb  ich  jode,  getrenot  tob 
der  uidem,  der  Erörterung  unterziehe, 

1.  Die    VersorgungsUäungen. 

Man  kftnn  dkbei  wieder  nateracheiden : 

a)  Zuleitung    «tu   dem   Entnahmegebiete    bi«   su   dem    Sunmel- 

bebttlter  mittels  natttrlichen  GeftUet. 

b)  Drnckrobrleitnng    eines  Pumpwerks    bis  zum  Sammalbeldltar, 

c)  Zuleitung  vom  SammelbebKlter  bis  sum  Verteilungsneti. 

a)  Die  WasaerEuleitung  mittels  uetUrlichsB  Ge- 
fälles bis  Eum  Sammelbehälter  hat  das  im  Bntnahme- 
gebiete  Terftlgbare  Wasser  und  in  der  fllr  die  Wasservenorgsng 
bestimmten  grttssten  Ueoge  mit  möglichst  geringem  OefMle  seiner 
Bestimmung  zuzuführen. 

Hat  man  anter  Berücksichtigung  der  Ertlichen  VeriiiltniMe 
eine  sweckmässige  Linie  für  die  Erstreckang  der  Drueklütong  be- 
stimmt, so  ist  diese  in  Grund  und  Aufriss  aufanzeichnen.  Die 
Länge  derselben ,  sowie  das  absolute  Gefälle  vom  Anfangspunkte 
der  Leitung  bis  zn  deren  Ausmttndung  in  den  Behälter  fesUost eilen; 
die  grüsste  Wassermenge,  welche  die  Leitung  zu  fUrdem  hat,  i«t 
schon  vorher  ermittelt,  so  dass  nun  die  erforderliche  Lichtweite 
berechnet  werden  kann.  Von  dem  absoluten  GeiSIle  G.  bringt 
man  zunächst  tüi  die  in  der  Xieitung  vorhandenen  besonderen  Wider- 
stände, wie  Krümmungen,  Ein-  und  Austrittsgescbwisdigkeit  des 
Wassers  einen  kleinen  Teil,  dessen  GrSsse  hauptsächlich  durch  die 
Art  und  Anzahl  der  Krümmungen  bestimmt  wiid,  in  Absng,  woraus 
sich  dann  das  noch  verfügbare  NutzgefbUe  H  für  die  Läagen- 
erstreckoDg  ergibt.  Berechnen  lassen  sich  diese  besonderen  Wider- 
stände  annähernd,   z.  fi.    die  Eintritts-  sowie  auch  die  Aus- 

0  5  V» 
trittswtderstände  —  W—         --,QnddB  allgemein  bei  Be- 
rechnung von  Waeserleitungen  eine  durchschnittliche  Geschwindig- 
keit von  1,0  m  angenommen  wird,  so  ist 

W  —  0,026  und  2  W  —  0,06  m, 
also  im  Verhältnis  zu  den  absoluten  Gefällen  sehr  gering. 
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FUr    Krümmangeii     ergibt    aioh    die    WideratandBhOhe    durch 
folgende  QleichuDg  von  Orashof: 


D       l/D-     V. 


91  ^  Ablenkungswinkel  des  Erfimmers,   D  •=  Licbtweite  der 
Rohre,    (/  ^  KrttoimangBhalbmesMr ;  geirfibnlieb  ^  ^  6  D.  oder 

10  D.,  Tind  da  V  gewöhnlich  —  1,0  m  ist,  ist  —  =  0,06; 
für  ^  ^  5  D.  iRt  demnach; 

W  —  0,00416  .  9)  (1—0,1)  .  1^0,10  .  0,05 
—  0,00006  .  V 
Der  Winkel   ip  ist  darch  BogenlHage  («)  aonndrflcken,   nnd 
demnach  ist  a  •—  ^^  .  ;t  .  2  .  (;  und  wenn  ^  ^  5  D. ,  dann   ist 


fUr  91  —  45*  ist  a  —  3,927  D.  nnd  demnach 

W  —  0,00006  .  3,927  .  D  —  0,0002356  .  D  .  m, 

für  D  —  300  mm  wird  W  —  0,00007  m. 
Wenn  also  nicht  sehr  viele  und  seharfe  ErUmmtingen  in  einer 
langen  Leitung  vorkommen,  so  sind  ancb  die  dadurch  veranlassten 
Widerstände  nicht  erheblieh.  Bei  nicht  sehr  langen  Leitnngen 
kann  man  daher  die  betoodereu  WideratBnde  ganz  vemaohlBssigen, 
bei  langen  Leitnngen  daiür  der  Sicherheit  wegen  0,6  bis  1,0  m 
in  Rechnang  bringen. 

Aus    dem    Nntagefltlle    H    ergibt   sich   das   Geßlllverblltnis 

H 

h 

fördernde  Sekundenwassermenge  in  Enbikmetern  und  B  den  lichten 
Halbmesser  der  Leitung,  lo  ist  nach  der  Eftelw  einsehen  Gleichung 
(17  c  auf  S.  94} : 


/M'.L 


=  0,1546  .]/—  —  0,1546  .  [/- 
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fBr   U  •=■  100   Sekundenliter ,    L  -°  9  km  und  H  «>  36,0  m  er 
bält  man: 

R  —  0,1944  oder  rund  0,2  m ;  D  —  0,4  m 
G,  =  0,004  =  1 :  260 
V  —  86  .  KÖ,2  .  0,004  =  1,02  m 
M  =-  113,10  .  1^(0,2)»  .  0,004. 

yiÖJj''  —0,017888  m, 

daher  M  —  1^8,0  Sekundenliter. 

Man    erbKlt    durch    die    Rechnung    128    Btatt   der    angeDOmmeien 

100  Seknndenliter,  weil   der  Halbmeäse'r  R  auf  0,20  abgerandei, 

also  grosser  wurde,  als  die  Rechnung  fil'r  100  Sekundenliter  ergibl. 

G.=-°^^7^i^^=  0.004 

G   .,0.0000886  ■(0.128)',  „0  00^ 
{0,2)S 
Würde  man  jedoch  nur  100  Sekundenliter  fordern,    so   würde  ein 
0,000086  .  (0,l)s 

"■ (0,2). . 

=.  0,00277  —  1 :  3ß5  erfordert, 
oder  ein  absolutes  Gefälle  H  von  24,7  m. 

Die  Wassergescli windigkeit  wSre  in  dem  400  mm  weiten  Rohre 

V  —  36,00  ■  V^0,2  .  0,00277  =  0,85  m. 
Wttrde  man  die  Kutterachen  Gleichungen  zur  Berecbnung  an- 
wenden,   nachdem  man    zunächst  durch  die  E^telweinsche  D.  mil 
400  mm  gefunden  hat,  so  ist  w  nach  Tabelle  II,  wenn   man 
m  •=•  0,25  annimmt, 

w  —  — — '-■'■ .— =  55,9 

0,00353  +  0,01  y  0,200 

nach  Gleich.  17  bu.  c  V  —  0.707 .  65,9  >^0,200  .  0,004  —  1,1176  m 

„      „     M  —  2,221 .  w  .  ^(0,20)1  .  0,004 

(0,20)>  ist  0,00032,  demnach 

M  =  141    Sekundenlirer. 

Berechnet  man  dsgegen  R  nach  der  Kutterschen  Formel  antsr 
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Beibehaltnog  des  w  ftir  R  -■  0,20,  and  der  vorgeMfaenen  Wuser- 
menge  M  »  100  SekundeDliter,  so  ist 


■Y 


(0.1)' 
(55,9)«.b,004' 


',  dem  Dach 


B  —  0,1786  oder  D.  rund  -=  350  um, 
Träbrend    oben    nacb    der  Gjtelweinscben  Formel  mit  w  bv  60,d8 
R     •—     0,1944     wurde.        Ein    kleiner    Unterschied     ergibt    sich 
nocb,    wenn   mKU   fUr   w  den  Wert   einselit,   welcher  der  Licht- 
weite    D  —  360  mm   entspricht,    lAmlich   w  =  64,2;    B  füllt 

dann  etwas  grösser  ans  als  mit  w  ■=  56,9,  indem  jetzt   y    -    --j 

•=-  0,203   ist   sutt  0,200;    also   ein  Unterschied,  der  von  keiner   ' 
Bedeutung  ist. 

Die  Li  cht  weite  für  die  Bohrleitnng,  welche  mit  einem 
GefKllTerhHltnis  von  1:250  eine  Waseermenge  von  100  Sekunden- 
liter  liefern  kann,  ist  ganz  einfach  aus  der  Tabelle  III  zu  finden, 
indem  man  hier  zunächst  das  GeAllverbKltnis  1  :  260  —  0,004 
in  den  beiden  ersten  Spalten  aufsucht  nnd  von  hier  dann  auf  der- 
selben wagrechten  Linie  so  lange  nach  rechts  vorrttckt,  bis  man 
auf  eine  hier  verzeichnete  Wassermenge  kommt,  welche  aunähei-nd 
100  Sekundenliter  ist;  die  über  der  fraglichen  Spalte  stehende 
Lichtweite  ist  die  gesuchte.  Im  vorliegenden  Falle  ist  die  erste 
vorkommende  derartige  Wassermenge  98  Sekundenliter  mit  1,01  m 
Geschwindigkeit  und  850  mm  Lichtweite.  Die  darauf  folgende 
Spalte  verzeiehnet  fllr  400  mm  Lichlweite  141  Sekundenliter  mit 
1,12  m  Geschwindigkeit.  Zwischen  350  und  400  mm  hat  man 
noch  die  Wahl  von  375  mm  Lichtweite,  wodurch  die  Wasser- 
menge  von  100  Sekundenliter  zwar  auch  Überschritten  wird,  aber 
nicht  in  dem  Haße  wie  bei  400  mm.  HSufig  ist  das  verfUgbara 
Gefülle  ein  beschränktes  und  nicht  sehr  grosses,  so  dass  man  sehr 
grosse  Robrli  cht  weiten  anwenden  muss,  oder  gar  die  Gesohwindig^ 
keit    des  Wassers    in    der  Bahrleitung    eine    eo   geringe  wird,  dass 
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die  LaitoDg  des  Wassers  in  einer  gescblossenen  Rohrleitung  »nf 
groaae  Strecken  sehr  bedeDklieh  wird  wegen  der  Ablagerangen  am 
dem  Wasser.  In  diesem  Falle  ist  dann  an  erwKgen,  ob  eine  Oe- 
AllleitDDg  mittels  Zement-  oder  Tonröhren,  bei  grossen  Wasser- 
mengen mittels  gemauerten  Eanalee  nicht  teorer  ist,  als  eine  guss- 
eiseme  Dmekleitnng  grosser  Lichtweite.  Gusseiseme  SBhren  von 
mehr  «Is  800  mm  Lichtweite  sind  schwierig  au  verlegen  nnd  an 
dichten  und  verlangen  sehr  tragfthigen  Boden;  ausserdem  ist  in 
bedenken ,  dasa  Btthren  von  solcher  Weite  mit  ihren  grossen 
Wassennengen  bestimmt  sind ,  ausgedehnte  Gebiete  an  versorgen, 
so  daa«  sich  eine  Unterbrechung  des  Betriebes  solcher  Leitungen 
durch  nötige  Ansbesaemngsarbeiten  «niserordentlich  fühlbar  macht, 
indem  dadurch  eine  ausgedehnte  Wassemot  veranlasst  werden  kann. 
£b  empfiehlt  sich  also  auch  aus  Kflcksicht  anf  die  Betriebssieher- 
heit,  statt  einer  Leitung  von  grosser  Licht  weite  a  w  e  i  Leitungen 
von  kleinerer  Weite  herzustellen,  obwohl  dadurch  die  Bankosten 
erheblich  vermehrt  werden. 

Zur  ErlSnteruug  des  Gebrauches  der  Tabelle  III  will  ich 
noch  einige  Zahlenbeispiele  anfUbren. 

Welche  Waasennenge  kann  eine  Bohrleitnng  liafem ,  welche 
eine  Lichtweite  von  600  mm  und  ein  Gefllll  Verhältnis  von  1 :  1000 
hat?  Von  dem  in  den  beiden  ersten  Spalten  stehenden  Oeßill- 
verhkltnis  1:1000  =  0,001  geht  man  auf  derselben  Linie  nach 
rechts  bis  sur  Spalte,  an  deren  Kopf  die  Lichtweite  600  steht, 
und  findet  hier  das  Gesuchte,  nHmlich  311  Seknadenliter  Wasser 
mit  0,75  m  Geschwindigkeit. 

Welches  Gef&ll Verhältnis  ist  ananwenden,  nm  mit  einer  Licht- 
weite  von  200  mm  eine  Wassermenge  von  l^  Sekundenliter  an 
fSrdem?  Han  rtlckt  in  der  Spalte,  an  deren  Kopf  200  mm  steht, 
so  weit  herab,  bis  man  anf  eine  entsprechende  Waasennenge  stOsst, 
und  geht  dann  von  dieser  anf  derselben  Linie  nach  links  bia  an 
den  beiden  ersten  Spalten,  wo  das  Gefkllverhlltnis  steht;  im  ge- 
gebenen Falle  also   1:460  ~  0,00222. 

Welche  Lichtweite  musa  eine  Rohrleitung  erhalten  nnd  weichet 
GefSllrerhHltnia ,  wenn  die  Geschwindigkeit  etwa  1,0  m  und  die 
Liefermenge  60  Seknndenliter  betragt?   Han  sucht,  von  links  nach 
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reehta  nnd  ron  oben  nach  naten  Torrtlckend,  auf  Tabelle  III  unter 
den  liier  Terzeichneten  OeachwiDdigkeiten,  welche  aanlhemd  gleich 
1,0  m  sind ,  diejenige  ans ,  welcher  nebenstehend  eine  Waseer- 
men^e  tod  60  8eknndenliter  beigefügt  ist.  Die  Geschwindigkeiten, 
welche  annfthemd  gleich  1,0  m  sind ,  sind  in  der  Tabelle  durch 
stärkeren  Druck  herrorgehoben.  Im  gegebenen  Falle  erhSlt  man 
auf  diese  Weise  eine  Lichtweite  von  276  mm  mit  einem  Gef&lls- 
▼erhKltnis  =^  1:175.  In  der  Tabelle  sind  grössere  Geschwindig- 
keiten als  8,0  m  nnd  kleinere  als  0,40  m  nicht  mehr  enthalten, 
weil  diese  fllr  Druck waaserleitnn gen  nicht  angewendet  werden. 
'VeTBweigt  sich  die  Znleitnng  nach  dem  Entnahmegebiete  in 
mehrere  Leitungen,  so  ist  jede  von  diesen  nach  der  su  ftirdemden 
Waseermenge  nnd  dem  verfügbaren  GeHiUe  wie  oben  angegeben 
zn  berechnen ,  sowie  auch  die  einaelnen  Abschnitte  der  Stamm- 
leitnng  awischea  den  Einmündungen  der  Zweigleitungen  wegen  der 
Terscfaiedenen  FOrdermengen  besondere  su  berechnen  sind,  wobei 
sich  alle  die  oben  berührten  Erwägungen,  ob  QeAtU-  oder  Dniok- 
leitnng  aniuwenden  ist,  wiederholen  kSnnen,  je  nachdem  die  Ge- 
ländeverhältnisse gleichmässigfl  oder  stets  wechselnde  sind.  Be- 
steht danach  die  Zuleitung  streckenweise  aus  GeftlU-  und  aus 
Drackleituagen,  so  sind  an  deren  Anschlosspuaklen  Ü bergan gs- 
echäehte  in  die  L^tnng  einzuschalten,  welche  Überlanf, 
£ntteerang,  sowie  einen  Absperrschieber  vor  derHUndnng 
der  aus  dem  Schachte  abführenden  Leitung  regeln.  An  den 
Mündungen  der  Zweigleitungen  in  die  Stammleitung  ist  aber 
beide  Leitnngeu  ebenfalls  ein  Schacht  ca  bauen  mit  derselben 
Überlaufs-,  Entleernogs-  und  Absperr  Vorrichtung  wie  oben  erwähnt. 
Ist  die  Stammteitung  eine  Druckleitung,  so  kann  auch  die  Zweig- 
leitung nnr  als  Druckleitung  in  diese  einmünden;  sowie  eine  Oe- 
ftlUeitung  wieder  nur  mit  einer  andern  GeHUlleitung  sich  ver- 
einigen kann.  Die  Zweigleitung  ist  mSglichst  derart  im  Quer- 
schnitt und  Oefhlle  anzulegen,  dass  das  Wasser  derselben  bei  der 
Einmündung  in  der  Stammleitung  mit  derselben  Dmckhshe  an- 
langt, wie  das  Wasser  der  Slammleitnng.  Dieses  Zusammen* 
treffen  unter  gleicher  Druckböhe  lässl  sich  nur  erreichen, 
wenn    die   Fördennengen    der   Stamm-    und  Zweigleitnng    immer 
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gleich  gross  bleiben,  was  jedoch  in  Wirklichkeit  nie  der  Fall  in. 
Mit  dem  Wechsel  der  Fördermengen  tritt  «uch  immer  Vemngtnmj 
oder  VergrOaserung  des  Druck  Verlustes  ein,  so  dass  unter  Dm- 
■tänden  an  der  EinmUndungsstelle  eine  Aafstaaung  des  Wiaen 
in  der  Zweigleitung  oder  umgekehrt  in  der  Stammleitoug  itafl- 
finden  konnte.  Bei  Geßlllleitungen  und  Druckleitungen  tehOta 
man  sich  gegen  tibennässige  Anstauungen  durch  Überläufe, 
welche  bei  den  GefUlUeitungeo  schon  in  dem  Schachte  Ober  der 
Uttndungastelle  und  bei  Druckleitungen  am  oberu  Ende  denelbm 
angebracht  werden.  Bei  GeßllUeilungen  legt  man  die  Zweig- 
leitungen an  der  Mfladung  in  den  Slamm  in  solche  Hfihe,  dui 
der  Wasserspiegel  bei  dem  bijchsten  Wasserstande,  also  iu  der 
Hohe  des  Überlaufes,  flir  Stamm-  und  Zweigleitung  in  gleichtt 
Ebene  liegt.  Will  man  bei  Druckleitungen  eiaen  Überlauf  an  d» 
obem  Endpunkten  rermeiden,  schon  wegen  der  damit  verbundsoeii 
Wasserverluste ,  so  muas  man  die  Vereinigung  von  2  oder 
mehreren  Druckleitungeu  durch  einen  Sammelbehälter  be- 
wirken, der  eine  solche  HiJbenlage  hat,  dass  selbst  bei  dessei 
hSchstem  Wasserstande  kein  schädlicher  Rttckslau  in  die  an- 
mündenden  Leitungen  stattfinden  kann ;  andrerseits  mtiss  aber  incli 
dieser  Sammelbehälter  mit  der  Sohle  in  solcher  Höhenlage  sich 
befinden,  dass  selbst  bei  dem  geringsten  Toraussichtlichen  Wasser- 
sufluss  aas  den  Zuleitungen  der  Wasserspiegel  nicht  unter  die 
Sohle  sinkt.  Die  Sohlenhöhe  dieses  Druckverteilungs- 
behSlters  ist  daher  bestimmt  durch  das  Gefälle,  welches  er- 
forderlich ist,  um  die  Toranssichtlich  geringste  Wassermeuge  vom 
Druckverteilcr  durch  die  Stammleitung  bis  zum  Sammelbehülter 
vor  dem  Versoi^ungsgebiete  zu  leiten,  ist  abo  von  der  LSnge  nnd 
der  Liehtweitfi  dieser  Stammleitung  und  von  der  Höhenlage  dt» 
Sammelbehälters  vor  dem  Versorgungsge  biete  abhängig.  Der 
höchste  Wasserstand  im  Vertetlungsbehälter  ist  durch  die  Geftil' 
hohe  bestimmt,  welche  erforderlich  ist,  um  die  grösste,  voraus- 
sichtlich dem  Druck  Verteiler  EufHessende  Wassermeoge  von  diessa 
nach  dem  Sammelbehälter  vor  dem  Versorgungsgebiete  absuftthres. 

H  0,203 .  M* 

Nach  Gleichung  17  c  S.  94  ist  G,  =  --  —  — ^ — -^  ,daherTBr 
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haltet]  sich  die  erforderiichen  liTatsgefälle  fUr  eine  WasserbefBrde- 

niug  U  und  U,  dnrch  ein  nnd  dieaelbe  IMttaig 

G,        M»  ^      H        M«         ,  „        H .  M," 

G„  -  mT"  =  ^"^^  H.  -  MT'  '  ''"''  ^'  °  "  M.    • 

Dar&ns  ergibt  sich  die  Hohe  desliScbBtenWasserstaDdea 

über  der  Sohle  dea  Verteilnngahehälters, 


,(H,-B,-H  (;••-.). 


Für  grone  Unterschiede  in  der  WasserfOrderung  Ht  und  U 
mit  daher  der  Unterschied  swiscben  den  Betriebsgeßlllen  H|  —  H 
ebenfalb  sehr  gross  ans,  und  der  Behslter  mtlsste  in  diesem  Falle 
eine  ebenso  grosse  Wassertiefe  erbalten.  Man  bestimmt  daher  sn- 
DÜobst  nur  den  böchaten  Wassersland  des  Drackrerteilers  ent- 
sprechend der  grtlssten  voranseicbtlichen  Ffirdermenge  und  soweit 
dies  das  verfügbare  GefHlle  von  dem  Entnahmegebiet  bis  au  diesem 
Behälter  gestattet.  Die  Sohle  legt  man  dann  2 — 3,0m  tiefer,  so 
dass  die  weitere  Absenknng  des  Wasserspiegels,  bei  grosserer  Ab- 
nahme der  FOrdermenge,  unter  die  Behältersohle  in  die  Druck- 
rohrleitung  selbst  sich  erstreckt  bis  anr  Erreichung  des  erfordere 
liehen  Betriebsgefklles. 

Der  Fassungsranm  der  Druck ausgleicbungsbehftlter  kano  ein 
sehr  m&ssiger  sein,  da  die  ans  dem  Entnabmegebiele  zuäiesscnden 
W*s4ennengen  nicht  sehr  rasch  annehmen  und  ebenso  wieder  ab- 
nehmen, sondern  nur  allmählich  sich  verändern,  so  dass  im  Laufe 
eines  Tages  grosse  Unterschiede  nicht  bemerkbar  sind ,  eine  Aus- 
gleichung ßXr  tägliche  Schwankungen  der  Zuäussmengen  also  nicht 
erforderlich  ist.  Der  Druckausgleich  er  bat  hauptsächlich  ge- 
nügenden Baum  fUr  die  Unterbringung  der  Überlaufs-  und  Ent- 
leenmgsvoirichtung ,  sowie  der  Absperrschieber  (Qr  die  ein-  und 
ansmttndendeD  Leitungen  zu  bieten;  der  Raum  mnss  frostsicher 
und  fUr  Handbabnng  aller  Absperr  Vorrichtung  bequem  sugänglich 
sein.  Ausser  den  oben  genannten  Übergangs-  und  Kreuzungs- 
schäcfaten  mtlssen  Über  sehr  langen  Druckleitungen  stellenweise, 
etwa  in  Entfernungen  von  1000m,  noch  besteigbare  Schächte 
gebaut  werden,  in  welchen  2wei  Ab  sperr-  und  ein  Entlee- 
rnngsschieber,  sowie  ein  Luftventil  untergebracht  werden 
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k&nnen ,  damit  man  b«hafs  Vornahme  von  ÄnabeMerungsarbeiten 
an  der  ZnUitang  nicht  nStig  hat,  diese  ganz  su  entleeren. 

Die  WiederfUllung  grosser  und  weiter  Zuleitungen  mit 
Wasser  erfordert  nämlich  iKn^re  Zeit,  da  sie  voraichtig  und  lang- 
sam von  stalten  gehen  moM;  dementsprechend  wärde  auch  eine 
IXngere  Unterbrechung  der  Wasserversorgung  die  Folge  einer 
Ansbessemng  mit  ICntleerung  sein;  um  diese  Unterbrechungen 
möglichst  zu  kürzen ,  zerlegt  man  die  Gesamtleitung  durch  Ab- 
sperr-  und  Entleerungsvorrichtungen  in  einzelne  karaere  Ab- 
schnitte. 

Bei  den  GefUlleitungen  Elltlt  die  Draeklinie  in  den  früen 
Waeserspiegel  der  Leitung  nnd  bildet  eine  flinaige  gerade  Linie 
vom  Anfang  bis  zum  Ende  der  Leitung,  wenn  deren  Qnenchnitt 
and  die  Waaserinenge  stets  dieselben  bleiben ;  sie  wird  eine  am 
mehreren  Graden  verschiedener  Bichtnng  nusammengesetate  Linie, 
wenn    Querschnitt    und    Wassermenge    streckenweise    sich    Xndeni. 

Bei  Druckleitungen  liegt  die  Dmeklinie  über  der  Leitung 
und  bildet  hier  ebenso  eine  einzige  gerade  Linie  oder  eine  aa- 
sammen gesetzte  wie  bei  den  OefKllleitnngen ;  auf  die  Bildung 
der  Dmeklinie  ist  hier  aber  noch  ein  weiterer  Umstand  von 
EinflusB ,  das  ist  der  Verlauf  der  Leitung  in  senkrechtem  Sinne, 
der  bei  Druckleitungen  häufig  ein  sehr  mannigfaltiger,  auf-  und 
absteigender  ist,  wahrend  die  GelHIlleitung  nur  eine  alimKhlieb 
abwHrts  gehende  Richtung  hat.  Dieser  Umstand  ist  au  berOcIc- 
sichtigen,  wenn  man  die  Dmeklinie  in  den  senkrechten  Ltngen- 
Bchnitt  einer  Leitung  einzeichnet,  und  wenn  hier  die  LSnge  der 
Leitung  durch  deren  Horizontal-Projektion,  ihren  Grund- 
riss ,  dargestellt  wird ,  wodurch  die  Langen  der  stark  auf-  nnd 
absteigenden  Strecken  sehr  verktlrat  erscheinen.  Die  Dmeklinie 
«rhalt  dann  auf  diesen  verkürzten  Strecken  einen  grosseren  Nei- 
gungswinkel als  auf  den  wenig  ansteigenden  Strecken.  Wickelt 
man  jedoch  die  Leitung  in  ihrer  wirklichen  Litnge 
Auf,  so  erhalt  man  für  eine  Leitung  von  gleicher  Lichtweite  nnd 
FSrdermenge  eine  Drucklinie,  die  ans  einer  einzigen  Gendea 
besteht. 

In  Fig.  161  (Tafel  XV)  ist  eine  derartige  AuFwickelung  einer 
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■oBgedehnteu  Leitung  in  einer  wagrecliten  Linie  mit  Profil- 
zeicbnung  cler  HUhenlage ,  bezogen  auf  einen  gemein iohaftlichen 
Horiaont,  gezeichnet.  Die  Leitung  ist  mannigfaltig  gegliedert  und 
rerzwügt  nach  dem  Entnahmegebiet  in  mehrere  Haupt-  und 
Zweigleitungen ,  welche  sich  in  einem  Atugleichimgsbehälter  rer- 
einigen,  von  wo  aus  die  Stammleitung  in  ein  und  derselben  Licht- 
weite bis  zum  Betriebs- Sammelbehalter  ror  dem  Yersorguogsgebiete 
sieh  erstreckt.  Eine  groaae  Strecke  dieser  Stammleitung  liegt  in 
erheblich  tief  unter  der  Drucklinie  sich  binsiehendem  Gelftnde,  so 
das«,  wenn  es  z.  B.  nötig  wird,  den  Waaeerlauf  vor  Erreichung  des 
Betriebs-SammelbeliHlters  zu  sperren,  dieser  tief  liegende  Teil  der 
Leitung  unter  dem  rollen  Drucke  des  Ausgleich ungsbebälters 
stebeu  wBrde,  der  beträchtlich  htther  ist  all  der  Betriebsdruck. 
Um  diese  höhere  Inanspruchnahme  im  erwähnten  Falle  einer 
'  erforderlichen  Sperrung  der  Leitung  zu  vermeiden,  ist  von  diesem 
tief  gelegenen  Teile  der  Hauptleitung  ein  Seitenrohr  von  gleicher 
Lichtweite  abgezweigt,  au  einer  benachbarten  AnbSbe  bis  zu 
deren  Gipfel  in  die  Hohe  geführt,  wo  es  in  einem  senkrecht  auf- 
steigenden Standrohre  endigt.  Diese«  Standrohr  erhebt  sich 
mit  seiner  oberen  Htlndung  bis  zu  der  HOhe,  welche  dem  au  der 
Abiweigungsstelle  Torbandeuen  Betriebsdrucke  entspricht,  d.  b. 
die  genannte  Stand rohrmUndnng  liegt  in  der  Drucklinie  senkrecht 
Aber  der  Abzweigungutelle.  Die  Stand  roh  rmtlndung  liegt  ttber 
einem  kleinen  Wasserbehälter,  von  welchem  ein  Abflussrohr  das 
sich  in  den  Behälter  ergiessende  Wasser  abwärts  nach  einem 
Entwlsserungsgraben  führt.  Um  das  Staudrohr  zu  befestigen  und 
ihm  eine  frostsichere  Lage  au  geben,  sowie  den  Wasserbehälter 
zu  BtDtxen,  ist  ein  Turm  ans  Holz  oder  besser  aus  Mauerwerk 
errichtet,  in  welchem  eine  Treppe  den  Aufstieg  ermüglichL  Wird 
nun  die  Hauptzuleitang  an  einem  Punkte  «wischen  diesem  Staud- 
rohre und  dem  Betriebs- Sa  mm  elbehsUer  des  Versoi^ugsgebietea 
abgesperrt,  so  erbebt  sich  das  Wasser  in  dem  Slandrohre  über 
dcBseo  obere  MOndnng  und  ergiesst  sich  in  den  AbflussbehSlter, 
so  dass  in  dem  rom  Zulaufe  nicht  abgesperrten  Teile  der  Haupt- 
leitung die  Druck  Terbul  tnisse  dieselben  bleiben ,  wie  bei  un- 
gestörtem Betriebe;  eine  höhere  Inanspruchnahme  der  Leitung  ist 
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auBgeschloaaeo.  Dieae  Stcherheits-StaadrUbreii  znr  V«r- 
faUtung  der  DmcketeigeruDg  Tenireachen  gsväbnlich  grosse  Anlege- 
koatea  und  werden  deahnlb  nar  dann  angewendet,  wenn  die  in^' 
liehe  Drncksteigerung  ernstlicbe  O^fabren  fttr  die  Dicbtigkeit  der 
Leitung  veranlaBsen  kann. 

Sowie  man  in  den  Tiefpunkten  einer  aebr  langen  Znleitnng 
Entleerungen  snr  seitweisen  DurchspUlung  der  Leitung  an- 
bringt, so  reraieht  man  die  Scbeitelpankte  der  Leitung  mit  Luft- 
Ventilen,  selbsttätig  oder  von  Hand  zu  öfinen,  uro  Luftansamm- 
Inngen  an  diesen  Punkten  zu  verboten.  Zweckmässig  werden 
diese  Luftventile  sacb  in  gemauerten  Scbacbten  untergebracht, 
oder  man  setzt  sie  auf  im  Bohrscbeitel  angeschraubten  Siand- 
röbren  unmittelbar  unter  die  Oelkndeoberfläche  und  tiberdeckt  sie 
mit  einer  gusseisemen  Klappe;  doch  ist  diese  Einrichtung  wegen 
des  Einfrierens  der  Standrtihren  bei  Frostvetter  bedenklieb.  Das- 
selbe ist  zn  befürchten  ftlr  Ltlftungsr&hren ,  welche  bei  geringen 
Druckbttfaen  vom  Robrscbeitel  bis  über  die  Drucklinie  in  die 
Höhe  gefuhrt  werden  und  hier  frei  ausmtlDden;  es  ist  dies  wohl 
die  sicherste  Entlüftung,  aber  das  Lüftungsrohr  muss  durch  eine 
Ummantelung  gegen  Frost  geschützt  sein. 

Um  bei  langgestreckten  Leitungen  den  jeweiligen  Dichtig- 
keitszustand prüfen  an  kOnnen ,  bringt  man  innerhalb  der  in  der 
Zuleitung  vorhandenen  Schächte  am  Bohre  noch  HHhne  an,  auf 
welche  Manometer  geschraubt  werden  kCnuen. 

Hat  man  fUr  die  einzelnen  Uanometerschächte  die  Hflhe  der 
Drucklinie  fUr  bestimmte  FOrdermengen  und  bei  gutem  Zustande 
der  Leitung  genau  bestimmt,  so  kann  man  durch  Beobachtung 
der  wirklich  vorhandenen  DruckhShen  mittels  des  Manometers 
Schltlsse  auf  den  Dichtigkeits zustand  ziehen.  Zeigt  nämlich  der 
Manometer  geringeren  Druck,  als  der  normale  Betriebsdruck  sein 
soll  fttr  die  am  Beginne  der  Zuleitung  in  diese  eintretende  Waaser- 
menge ,  so  mnss  in  der  Zaleitung  oberhalb  der  Manometers  teile 
irgendwo  ein  Wasserverlust  vorhanden  sein.  Macht  man  nun  im 
uHchsten ,  oberhalb  gelegenen  Schachte  auch  eine  Hanometer- 
beobachtung,  und  ergibt  diese  keine  Abweichung  rom  normalen 
Betriebsdrücke ,   so   muss   der  Wasserverlust  zwischen  den  beiden 
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BeobacbtnngaschaoliteD  liegen.  Findet  man  aber  auch  im  zweiten 
Sobachte  noch  einen  Drackverlnst,  so  muss  man  mit  der  Beobach' 
tnng;  durch  den  Manometer  immer  weiter  aufwSrta  dem  Anfangs- 
punkte der  Leitung  entgegengeben ,  bis  man  endlich  eine  Stelle 
mit  normalem  Drack  erreicht  ^  zwischen  dieser  und  der  vorletsten 
Beobachtungsstelle  ist  der  Wasserverlast  zu  suehen.  Je  weiter 
man  sich  von  der  Stelle  entfernt,  wo  der  Wasserrerlnst  statt- 
findet, n&mlich  abwärts  der  Stromrichtung  des  Wassers  folgend, 
desto  griSsser  werden  die  Abweichungen  des  vom  Manometer  an- 
geseigten  Druckes  von  dam  normalen  Betriebsdrücke ;  aus  der 
Grösse  der  a.  B.  auf  1  km  sich  ergebenden  Drucknnterschiede 
zweier  Beobachtungsstellen  kann  man  auf  die  Grösse  des  Wasser- 

verlustes  scbliessen,  da      -  =         .     Am  sichersten  Überzeugt  man 

sich  jedoch  durch  Vergleichuog  der  an  der  Ein-  und  AusmUndungS' 
stelle  der  Zuleitung  gemessenen  Wassermengen. 

b)  Drackrohrleitnng  von  einem  Pumpwerke  bis  zum 
SammelbehKiter. 
Die  Leitungen  beginnen  hinter  dem  Druck  Windkessel  des 
Pumpwerks  und  endigen  mit  der  AusIaufsmUudung  im  Sammel- 
behälter. Zwischen  dem  Windkessel  und  dem  untern  Ende  der 
Druckleitung  befindet  sich  ein  nach  aufwärts  sich  öSnendes  Rück- 
echlagsveatil  und  manchmal  auehnochein  Absperrschieber 
-zu  gesichertem  Abschluss ;  ist  ein  solcher  Absperrschieber  in  der 
Druckleitung  vorhanden,  so  ist  es  r&tlicli,  hinter  demselben  in  der 
Sichtung  sach  dem  Pumpwerke  noch  ein  eutaprechend  belastetes 
Sicherheitsventil  einzuschalten.  Es  liegt  nXmlich  die  Oebhr 
nahe,  doss  der  Absperrschieber  gelegentlich  aus  Versehen  nicht 
geöffuet  ist,  so  das«  bei  dem  Anlassen  der  Pumpen  die  Ver- 
bindung mit  dem  Druckrobre  imterbrochen  ist  und  dadurch  ein 
Bruch  an  einem  Teile  des  Pumpwerks  veranlasst  werden  kannte ; 
ein  TOrbandenes  Sicherheitsventil  öffnet  sich  in  diesem  Falle  und 
wirft  Wasser  aus,  wodurch  eine  tlbermBssige  Drucksteigernng  ver- 
mieden und  die  Maschinenbedienung  zugleich  auf  die  Unterbrechung 
aufmerksam  gemacht  wird. 
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Die  obere  AuKiutliidung  deg  Druckrohrea  liegt  ent- 
weder nnmittelbar  über  der  Sohle  des  SammelbebsIterB,  wenn  das 
Dmckrobr  das  Versorgnagsgebiet  berflhrt  und  cugleicb  Verteilangs- 
Tobr  ist;  oder  sie  liegt  über  dem  hOcbaten  Wasserstande  des  Be- 
b&lters,  wenn  das  Dmckrohr  lediglich  der  Wasserffirderung  ia  den 
Sammelbeh&lter  dient. 

Die  letzte  Anordnung  hat  den  Vorteil ,  dass  bei  einer  tof- 
kommenden  tTndichligkeit  de*  Druck  rohres  ein  RUcklaof  des 
Wassers  aus  dem  Behälter  in  das  Dmckrobr  nicht  stattfinden 
kann,  und  dass  die  von  den  Pampen  au  überwindende  FfirderhShe 
unabhängig  von  dem  jeweiligen  Wasserstande  im  Sammelbehälter, 
also  stets  gleich  gross  ist. 

Der  Verlauf  einer  Druckleitung  soll  vom  Pumpwerk 
in  stets  aufsteigender  Bichtung  en  dem  SammelbebHlter  erfolgen; 
auf'  und  absteigende  Kiebtungen  mit  zwischenliegenden  Scheitel- 
punkten sind  EU  Termeiden ,  wegen  der  hier  sich  ansammelnden 
Luft,  welche  den  Querschnitt  verengt  und  lu  StOHseu  innerhalb 
der  Leitung  Veranlassung  gibt.  Sind  solche  Scheitelpnnkte  Dicht 
zu  vermeiden,  so  müssen  dieselben  mit  sicher  wirkenden  Eat- 
lUftungen  versehen  werden.  Selbsttätige  Luft ventile  mit  einem 
kleinen  Windkessel,  der  eine  bestimmte  LuftansBmmlung  aulüehmeD 
kann,  eignen  sich  am  besten;  sie  sind  in  eiuem  besteigbaren  Schachte 
frostsicher  unterzubringen. 

Von  dem  uutem  Teile  der  Druckleitung  wird  gewöhnlieh 
eine  Leitung  von  kleinerer  Licht  weite  abgezweigt,  welche  durch 
Umgehung  des  Pumpwerks  mit  dem  Saugrohre  verbunden  ist  und 
zu  dessen  zeitweiser  Spülung  dient;  auch  kaun  damit  gelegent- 
lich die  Druckleitung  entleert  and  zugleich  dadurch  darchspfllt 
werden. 

Scharfe  Krümmungen,  in  wag-  und  senkrechtem  Sinne, 
sind  möglichst  zu  vermeiden,  weil  dadurch  die  Seibungs widerstände 
und  damit  die  Pump  cd  arbeit  erb  übt  werden. 

Bezüglich  der  Krümmer  in  den  Druckleitungen  ist  noch 
besonders  zu  beachten ,  dass  diese  wegen  der  ungleichen  Länge 
des  innem  und  äussern  Bogens  einem  Seitenschuhe  unter- 
worfen  sind,    der  mit  der  Lichtireite  und  dem  Ablenkungswinkel 
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betrICchtliob  xunimmt,  eo  dssa  er  imatande  ist,  bei  UaffeDverbin- 
dong  diese  Verbindung  zu  lockero,  d.  h.  durch  Verschiebung  der 
Bogenatttcke,  du  Schwaasende  aus  der  Muffe  zu  liehen,  weDu 
nicht  eine  Befestigung  angebracht  wird,  welche  diesem  Beiteusohuhe 
entgegenwirkt. 

Beieichnet  P  (Fig.  162)  den  Wasserdruck,  welcher  in  derKtch- 
tung  des  KiHDunuDgshalbmessers  auf  die  Umfangswtnd  des  Rohre« 
wirkeaui  ist ,    so    kann   man  diesen 
Druck  an  jedem  beliebigen  Punkte  ^ 

des  Umfanges  zerlegen  in  einen  der 
Halbierungslinie  Jf^  parallelen  und 
einen  darauf  senkrechteu  Druck; 
der  erstere  sei  p,  der  letstere  p^. 
Der  Druck  pj ,  der  von  beiden 
Seiten  der  Mittellinie  in  entgegen- 
gesetater  Richtung  gegen  diese  ge- 
richtet ist,  hebt  sich  also  gegenseitig 
ftuf,  so  dasa  nur  pt  -°*  cos^.P  der 
Druck  auf  die  Flächeneinheit  i^t. 
Dieser     der     Hittellinie     parallele 

Wasserdruck  P|  wirkt  auch  in  entgegengesetzter  Richtung,  nämlich 
auf  den  äusseren  Umfang  des  Bogens  nach  aussen  und  auf  den 
inneren  Bogen  nach  innen,  und  awar  sind  die  gedrückten  FlKchen 
die  auf  die  Hittellinie  MN  senkrechten  Projektionen  des  ftosseren 
und  inneren  RohnnDfangas  ^  Sehne  Ä  B  und  Sehne  C£l  mit  der 
Hshe  Z)  ^  der  Rohrlicht  weite.  Die  GrOsse  der  gedrtlckten  Flächen 
ist  demnach  fUr  den  äusseren  Umfang. 

F,  —  AB.  D—  2sin  '/j  «  (R  +  '/j  D)  .  D ; 
a  •—  Zentriwinkel  des  Bogens; 
und  R]  ^  KtUmmnngshalbmesser  der  gekrtlmmten  Robracbs« 
und  F,  —  C  E  .  D  —  2  .  »in  Vi  «  (K  —  '/« D)  •  I>- 
Der  wirksame  Druck  an  einem  beliebigen  Punkte  ist  cos  ^  .  F; 
liegt    der  Angriffspunkt    in  der  Mittellinie  H  N ,    dann  ist  j9  =-  0 
nnd  daher  cos  /?  ^  1 ,   sowie  F  ^  P;    der  Druck  auf  die   beiden 
Flächen  F|  und  F^  ist  daher,  da  er  in  entgegengesetzter  Richtung 
wirksam  ist  und  sich  teilweise  aufhebt. 
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F,  —  2  .  Bin  Vi«  .  D  [R  +  V»  D  —  R  +  V»  D]  ■  F; 
71)  P,  =  2  .  siD  Vi  ■  «  ■  D*  .  P. 

Druckt  man  den  Wasaerdruck  P  auf  di«  FläofaeDeiuheit  dnr^ 
die  Habe  H  eioer  WaueraäuU  in  Ue(«r  aus,  so  ist  F  ~  1000.  H  k, 
and   durch    AtmoaphBreu  A   ausgedrückt,   ist   P  —  10333  .  A  k. 

Hau  siekt  aus  obiger  Gleicliung ,  daaa  der  KriimmUDgsbalb- 
messer  auf  die  Grüsae  des  Druckes ,  welcher  den  Bt^D  iu  der 
BiclituDg  nach  aussen  au  schieben  sucht,  von  keinem  Einflnis  ist, 
sondern  nur  der  Zentriwinkel  des  BogeustUekes  and  die  Lichtweite 
des  Rohres.  Setzt  man  fllr  den  Zentriwinkel  den  sogenannten  Ab- 
lenkungswinkel 7,  so  Kndert  dies  an  obiger  Gleichung  nichts,  da 
Y  =  180" — a,  also  sin  i',  y  =  sin  V»  «  >«t- 

Den  Seitenschub  der  BogenstUcke  sucht  man  aufsufaeben 
durch  Hinterm  auerang  des  nach  der  äossern  Bogenlinie  gekehrten 
Rofarum fange B ,  vorauBgesetzt ,  dass  diese  Hintennauerung  an  ge- 
nügend wid erstand sßih igen  Boden  sich  anlehnt;  aosserdem  wendet 
man  auch  eingeschlagene  PfKhle  an,  womit  die  BogenstQcke  rer- 
ankert  werden.  Für  die  Verankerung  giesst  man  hfiufig  an 
die  grösseren  Bogenstttcke  gebohrt«  Laschen. 

In  nebenstehender  Tabelle  XXII  ist  der  SeitenBchnb,  welcher 
in  dem  in  der  Mittellinie  gelegenen  Angriffspunkte  auf  die  äussere 
Bogenlinie  in  der  Richtung  nach  aussen  wirksam  ist ,  ^r  ver- 
acbiedene  Rohrlichtweiten  und  Zentriwinkel  a  aufgeführt  in  Kilo- 
gramm fUr  einen  Wasserdruck  von  H  ^  10,0  m  oder  annftfaemd 
1  AtmosphBrs  oder  —  10000  k  auf  1  qm  FlKcbe.  Man  siebt 
daraus,  dass  {lli  grosse  Licbtweiten  diese  den  Rohrrerband  ge- 
fährdende Kraft  sehr  bedeutend  wird  und  daas  man  daher  fllr 
solche  Rohrleitungen  möglichst  kleine  Zentriwinkel  fOr  die  KrOm- 
mungen  anwenden  soll,  wobei  ausserdem  noch  fUr  eine  sichere  Ver- 
ankerung, besonders  in  der  Richtang  der  Hittellinie  zn  sorgen  ist. 

Die  Lichtweite  einer  Pumpen-Uruckleitnng  ist 
im  allgemeinen  nach  der  Fitrdermenge  in  berechnen,  welche  fOr 
die  Pampen  als  Höchstleistung  in  der  Zeiteinheit  in  Aussicht  ge- 
nommen (1-ird,  wobei  man  gewöhnlich  eine  Wassergeseh windigkeit 
von  1,0  m  in  der  Sekunde  an  Grunde  legi.  Aus  Tabelle  III  er-  ' 
hKk   man  leicht  die  gesuchte  Lichtweite,    wenn  man    in  derselben 
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S         ^^§^  ^^  '  ^^^    grou    gedruckten    Ge- 

^  j        '"'  -3  Bchwindigküten     von     aanäfaerad 

S  S§_4  1,0  m  die  verlangte  Wusennenge 

„  _-^_  «nfgooht;  am  Kopfe  der  betreffcD- 

§  ,        a  S  4  o  den  Spalte  ist  die  gesuchte  Licht- 

~ö         mSSg  weite  verzeichnet. 
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G)  Zuleitung  vom  Betrieba- 
aammelbehalter    bis     zum 
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VerteilungBuetze  oder  Ver- 

gSo« 

g. 

teil  n  o  g  a  z  u  I  e  i  t  n  n  g. 

?: 

"SSS 

Für  diese  Drackleitnngen  gilt 

1 

ii|| 

s 

unter  a)  nod  b)  schon  über  Druck- 

t 

leitungen  gesagt  wurde.     Im  Be- 

S  JE  g  sonderen  ist  zu  erträhnen ,  dass 
„■„^  sie  meist  in  starkem  Gefalle 
TJt.—  ""cb  dem  Versorgungagebiete  in 
SS2  liegen,  weil  die  Sammelbehälter 
ö'oti  '■>  der  Regel  HochbehSlter  sind. 
«SS  In,  Sammelbehälter  liegt 
n3m  die  obere  Uflndung  des  Zu- 
iTiena  leituDgarobTe«  unmittelbar  Aber 
--JJ1J0  dessen  Sohle,  nm  den  Wasserinhalt 
»«M  dea  Behältera  voll  auanUlzen  zu 
"^^  können;  zur  Ablagerung  vonStnk- 
|£g5  Btoffea  bringt  man  unter  dieser 
Uflndung  in  der  Behftlteraohle  eiue 
kleine  Vereenkung  von  0,50  m 
Tiefe  an.  Im  Verlaufe  des  Be- 
triebes kann  es  öfter  vorkommen, 
dass  die  Verteil ongszuleitong  gans 
oder  teilweise  entleert  wird  nnd 
dass  bei  der  Wiederf allung 
derselben    die  Luft    aus    der  ent- 
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leerten  Strecke  mius  eatweichen  können.  Weil  nun  in  dem  Hoch- 
behfilter  der  bOcbste  Pnnkt  der  Leitung  liegt,  so  sucht  die  Lnf), 
die  immer  aurwlrti  ateigt,  hier  aneztitreten ,  ist  «ber,  weil  die 
RobrmUndnng  »uf  der  Sohle  unter  dem  Wasser  liegt,  daran  ver- 
hindert. Die  vorgetriebenen  Luftblasen  werden  daher  ensammen- 
gepresst,  bis  ihre  Spannung  den  Wauerdmck  Über  der  Bobr- 
mtindung  im  BehSlter  Übersteigt,  worauf  die  Luft  eich  gewaltsam 
Bahn  durch  das  Wasser  bricht. 

Dies  gewaltsame  Austreten  der  Loft  ist  immer  von  Wasser- 
schlagen  in  der  Leitung  begleitet,  welche  mit  RUchsieht  auf  den 
dichten  Zustand  derselben  rermiaden  werden  mtlsien.  Man  bringt 
daher  gewöhnlich  das  Zuleitungsrobr  vor  dessen  ÄuamUndung  im 
Behalter  noch  mit  einem  Lttftungsstaudrohre  in  Verbindung, 
welches  mit  seiner  oben  freien  MQndung  bis  über  den  h&cheten 
Wasserstand  Im  Behalter  reicht,  oder  sugleicb  auch  als  Über- 
laufsrohr  fUr  diesen  dient.  Bei  einer  neuen  Füllung  der  Ter- 
teilungssuleitimg  wird  dann  die  im  Bebllter  liegende  UOndang 
durch  einen  Absperrschieber,  der  svischen  dieser  und  dem  Sland- 
rohre  eingeschaltet  ist ,  nahezu  gani  geschlossen ,  so  dass  bis  lar 
ganilichen  Rohrfüllung  der  Wasserinhalt  des  Behälters  von  der 
Zuleitung  getrennt  bt  und  demnach  die  in  der  Zuleitnng  durch 
die  WasseriUllung  nach  oben  rerdrSugte  Luft  durch  das  Standrohr 
frei  entweichen  kann.  Die  FüUnng  der  Leitung  mit  Wasser  mnas 
dabei  von  oben  aus  dem  Vorrat  des  Behälters  geechehes,  wenn 
nicht  eine  Umgangsleitnng  vorhanden  ist,  welche  das  Wasser  ans 
der  Zuleitung  von  dem  Entnahmegebiet  unmittelbar  in  die  Ver- 
teilnngssnleitung  liefers  kann.  Immer  muss  die  Füllung  aber 
vorsichtig  und  in  dem  Uaße  vorgenommen  werden,  dass  dabei 
der  Rohrqnerschnitt  von  dem  snfliessenden  Wasser  nur  teil- 
weise geälUt  wird,  so  dass  die  aufsteigende  Luft  darüber  hinweg- 
streichen  kann. 

Die  Arbeit  der  FflUnng  wird  wesentlich  gefordert,  wenn  man 
bei  langen  Zuleitungen  einige  Luftventile  streckenweise  an- 
bringt; man  erzielt  dadurch  rascheren  Luftabzug  und  kann  dabei 
EUgleich  den  Fortschritt  der  Füllung  beobachten.  Letstere*  iit 
auch    durch    Verbindung    eines    Slanometers    mit    dem    unteren 
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Teile  des  ZuleituDgsrohres  zu  ermögliche d  ,  weDO  man  mit  der 
Drnekznnelime  des  HanometerB  zugleich  die  verschiedene  HShen- 
leg'e  der  Leitung  in  ihrem  Verlaufe  berücksichtigt. 

Fdr  grossere  VersorgUQgsgebiete  legt  man  hfiufig  iwei  Ver* 
teilungBzuIeitangen  an,  damit  bei  TerkommeDden  Unter- 
brechungen an  der  einen  Leitung,  die  andere  Leitung  noch  die 
Wasaerrersorgnng  in  Betrieb  erhält.  Je  nach  den  Ertlichen  Ver- 
hältnissen liegen  beide  Leitungen  nebeneinander  in  einem  Rohr- 
grabeo,  oder  sie  gehen  nach  verschied enen  Richtungen  auseinander, 
am  von  verschiedenen  Seiten  das  Wasser  dem  Verteilungenetze 
zuzuführen,  was  im  Interesse  möglichst  gl  eich  massiger  Wasser- 
Verteilung  erwünscht  ist.  Der  Anschluss  der  Zuleitungen  an  das 
V erteil nngsnetz  ist  gewöhnlich  ein  nnvermitteller ,  oder  es  ist 
hScfaetenB  ein  sogenannter  Teükastes  an  der  Verbindungsstelle  ein- 
geschaltet, so  dass  das  Vecteilnngsnetz  gleichsam  eine  Fortsetzung 
der  Zuleitung  bildet. 

Die  Liohtweite  der  Vert ei lungs Zuleitungen  ist  nach  dem 
grösaten  Stunden  verbrauch  des  grössten  Tagesverbrauches  lu  be- 
rechnen, unter  Zugrundelegung  einer  Wassergeschwindigkeit  von 
1,0  n.  Ist  Tu  der  durchschnittliche  Tagesverbrauch  im  Laufe 
eines    Jahres,    so    ist    der    grösste   Tages  verbrauch    im   Sommer 


:  1,5  .  Tn  und  der  grösste  Stunden  verbrauch  ^* 


1,5  ■  T„  . 
24 


dem  ein  Sekundenverhrauch  von    ■'—■■'■—  entspricht.     Auch  hier 

kann  also  mit  Hilfe  der   Tabelle  III  die  erforderliche  Lichtweite 
leicht  gefunden  werdeo. 

Besteht  die  Zuleitung  aus  einem  Doppelstrasge ,  so  erhalt 
jeder  Einzelstrang  eine  Lichtweite,  welche  der  halben,  oben  be- 
rechnelen  Sekundenmenge  entspricht,  so  dass  im  Falle  der  Unter- 
brechung einer  der  beiden  Leitungen,  die  andere  das  Wasser  mit 
vermehrter  Geschwindigkeit  liefern  muss,  um  dem  höchsten  Be- 
darfs zu  genügen.  Dies  ist  ausführbar,  weil  das  Versorgongs- 
gebiet  beträchtlich  tiefer  als  der  Hochbehälter  liegt,  also  hier 
immer     ein    gewisser    Drucküberscliuss    vorhanden     ist;     die    Ge- 
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BehwindigkeitserhöhuD^  ist  auch  statthaft,  weil  sie  Susseratenfalls 
2  m  nicht  übencfareitet  und  &ucb  nur  fttr  ganz  kirne  Zeit  in  An- 
wenduDg  kommt. 

2.  Die    VerteilungBleitungen. 
a)  Das  VerBstelnngsByatem. 

Nach  diesem  Syitem  wird  das  Wasser  durch  einselne  Lei- 
tungen ,  die  voD  den  Hauptleitungen  abgezweigt  sind ,  nnter  sich 
aber  nicht  in  Verbindung  stehen,  den  einzelnen  Bedarf lutellen  an- 
geführt;  die  Lichtweite  dieser  Zweigleitungen  ist  entsprechend 
der  Abnahme  des  Wasaerbedarfea  gegen  das  Ende  der  Leiuing  ab- 
gestuft. 

Jede  Zweigleitung  erhält  nSchst  der  Abzweigstelle  an  dem 
Hauptrohre  eiaeu  Absperrschieber,  um  nach  Bedarf  jede 
Leitung  atis  dem  Betriebe  ausschalten  zu  kOnnen.  Das  ganze  Netz 
breitet  eich  von  der  Stammleitung  ttber  das  ganze  Venorgungs- 
gebiet  aus,  wie  die  Äste  und  Zweige  eines  Baumes;  diese  Äate 
und  Zweige  werden  mit  der  Entfernung  von  dem  Stamme  immer 
schwacher.  Das  Wasser  verkehrt  in  den  Leitungen  nur 
nach  einer  Richtung,  nämlich  in  der  Richtung  von  dem 
Stamme  sach  den  Endpunkten.  Die  Wasserzuftlhrnng  zu  den 
einzelnen  Bedarfes  teilen  Usst  sich  nach  dem  Verästelungssjstem 
mit  dem  geringsteu  Aufwände  an  Rohrleitungen,  sowohl  beztlglich 
deren  Länge,  als  auch  bezüglich  deren  Lichtweite  ausfuhren.  Es 
hat  dies  System  jedoch  auch  beträchtliche  Nachteile,  denn  die 
Eodstrecken  der  Zweigleitungen  führen  häufig  schmutziges  Wasser, 
weil  infolge  der  einseitigen  Stromrichtong  des  Wassers  nach  den 
Endstreeken  alle  vorkommenden  Ablagerungen  dahin  geschoben 
werden ;  ea  iat. deshalb  nStig,  dass  mit  dem  Endpunkte  der  einzelnen 
Leitungen  eine  Auslaufs  Vorrichtung,  wie  ein  Brunn  enstSnder 
fllr  Sffentliche  Wasserentnahme,  oder,  wo  dies  nicht  angängig  ist, 
ein  Hydrant  verbunden  wird.  Der  Brunnenständer  setzt  das 
Wasser  infolge  seiner  Benutzung  fortwährend  in  Bewegung,  wah- 
rend der  Hydrant  von  Zeit  au  Zeit  geOffnet  werden  mos«,  um 
etwaige  Ablagerungen  in  der  Leitung  durchzuspülen.  Wasser, 
das  nicht  immer  in  Bewegung  bleibt,    aondern  längere  Zeit,  t.  B. 
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die  Nacbt  hiDdurch,  im  Rohre  etehen  bleibt,  vertiert  aacb  seiae 
Frische.  Anaaerd«!!)  bt  mit  dem  VerHsteluagsByatsm  noch  der 
groise  Nachteil  Terbanden,  daas,  wenn  eine  Leitungsstrecke  ansser 
Betrieb  gesetzt  werdea  mnsB,  die  davon  abgexweiglen  Neben- 
leilungen  ebenfalU  ausser  Betrieb  gesetzt  sind,  so  daas  unter  um- 
stünden wegen  eines  geringftlgigen  Aolasses  ein  grosser  Teil  des 
Versorgiiogsgebietes  in  Wassernot  versetzt  wird.  , 

b)  Daa  Kreislaufs ystem. 

Bei  diesem  Systeme  sind  die  einzelnen  Leitungen  miteinander 
verbanden  wie  die  FSden  eines  Netaes,  dessen  Maschen  bald  enger, 
bald  weiter  und  in  den  verschiedensten  Formen  sich  gestalten, 
je  nachdem  die  einzelnen  Bedarfsstellen  gruppiert  und  durch  Strassen 
von  einander  getrennt 'sind.  Nar  am  Hussersten  Umfange  des 
Netaes  finden  sich  einzelne  Zweigleitungen,  die  mit  einem  toten 
Ende  auslaufen,  weil  hier  eine  Verknüpfung  der  Endpunkte  zu 
weitiftnfigen  Verbindnngsleitungen  führen  würde,  in  deren  Er- 
atrecknng  kein  nennenswerter  Wasserbedarf  vorbanden  ist.  Innerhalb 
des  Netaes  kommen  solche  sich  totl  auf  ende  Zweigleitungen 
nur  in  sogenannten  Sackgassen  vor  oder  Überhaupt  da,  wo  eine 
Verbindung  mit  N&chbarlettungen  wegen  zwischen  liegender  Hin- 
dernisse nnmQglicb  ist. 

I>a8  Bohrnetz  bildet  anf  diese  Weise  einen  einsigen  aus 
Rohrleitungen  zusammen  gesetzten  WssserbebHiter,  dessen  Wasser- 
masse,  solange  sie  in  Ruhe  sich  befindet,  überall  den  der  Höhe 
des  Wasserstandes  im  BetriebssammelbehKller  Ober  der  Rohrleitung 
entsprechenden  Druck  hat.  Wird  an  irgend  einer  Stelle  dem  Robr- 
netse  Wasser  entnommen ,  so  verringert  sich  die  Druckhöha 
an  dieser  Stelle  wegen  des  Dmck Verlustes,  den  das  nun  fliessende 
Wasser  verursacht.  Das  Wasser  strömt  daher  nach  der  Stelle 
mit  geringem  Druck  von  verschiedenen  Seiten ;  da  nun  die  Stellen, 
wo  Wasser  entnommen  wird,  unaufhörlichem  Wechsel  unterworfen 
sind,  so  ist  auch  der  Wechsel  in  der  Stromrichtung  des 
Wassers  ein  unausgesetzter;  es  bewegt  sich  in  den  unterirdischen 
Behalter  immer  in  der  Richtung,  in  welcher  das  meiste  Geßtlle, 
d.  h.  der  stärkste  Wasserverbrauch  vorhanden  ist.     Daraus  ergibt 
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rieh,  dasB  das  Wagser  innerhalb  der  Leitung  nirgends  zur  Buhe 
kommt,  dau  aUo  Ablagerungen  lieh  nicht  festsetzen  können  und 
ferner  daas  die  einzelnen  Leitungen  sich  gegenseitig  ergänzen,  in- 
dem ein  starker  Verbrauch  in  der  einen  Leitung  auch  einen  Ter- 
stärkten  Zafluss  aus  andern  Leitungen  berheifUhrt.  Unterbrechnngen 
des  Betriebes  bleiben  immer  nur  auf  einaelne,  zwischen  zwei  Ab- 
aperrschiebem  liegende  Leitungsstrecken  beschr&njit,  selbst  wenn  dies 
eine  Hauptleitung  ist,  weil  die  damit  Terbnndenen  Nebenleitungen 
von  anderer  Richtung  Wasser  zugeführt  erhalten. 

Die  grössere  Leiitungsfühigkeit  der  einzelnen  Bohrleitangen 
durch  das  Zngamtnen  wirken  der  Nachbarleitnngen  nach  einer 
Bichtung,  sowie  die  grossere  Betriebssicherheit  wegen  Einscbrln- 
kung  der  Unterbrechungen  sind  wohl  wert,  für  das  KreisUuftfstem 
grossere  Kosten  aufanwenden,  als  ein  Verllstelangssystem  erfordern 
würde.  Letzteres  eignet  sich  mehr  für  Versorgungsgebiete  von 
geringer  Ausdehnung  und  wenn  an  den  sieh  totlaufenden  Enden  für 
eine  hHuÖge  Wasserentnahme  gesorgt  ist;  aber  selbst  in  diesem 
Falle  empfiehlt  es  sich  meistens,  das  Kreislanfsjrstem  mit 
dem  Verästelungasystem  zu  Tereinigen. 

In  Fig.  153  ist  ein  VerKstelungssystem  und  in  Fig.  164  (8.  480) 
ein  Kreislaufsystem  dargestellt.  Jede  Leitung  hat  danach  an  ihrer 
Absweigstelle  einen  Absperrschieber,  ausserdem  sind  in  den 
langen  Leitungen  noch  Z  wische  nach  ieber  eingeschaltet,  so  dass  die 
einzelnen  gesperrten  Strecken  möglichst  klein  auefallen.  Bei  dem 
VerKstelangssystem  ut  die  Schieber  Verteilung  einfacher,  weil  hier 
die  Stromricfa  tung  eine  einseitige  ist,  während  beim 
Kreislaufsystem  auf  die  Vielseitigkeit  der  Stromricb- 
tung  dadurch  Rttcksicht  xu  nehmen  ist,  dass  man  an  den  Ab- 
zweigstellen in  die  Hauptleitung  zwei  Schieber  einsetzt.  Aus  dem- 
selben Grunde  wendet  man  auch  bei  dem  Kreislaufsystem  an  den 
Abzweigst  eilen  Air  Hauptleitungen  sogenannte  Verteilangs- 
kästen  (kurz  T  e  i  1  k  a  s  I  e  n }  an.  Es  sind  dies  gusseiseme 
Kasten  von  kreisförmigen  Querschnitt,  wie  die  Fig.  155  (S.  481' 
zeigt,  mit  den  entsprechenden  Rohranstttzen  ftlr  die  anzuschlies- 
senden  Rohrleitungen.  Die  Kasten  haben  gewöhnlich  einen  liebten 
Durchmesser,    der    zweimal    so  gross  ist  als  der  daran  befindliche 
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lUHireiinetz 
nach  d«m  Yerkatelnng«- 

!<    Fenemot- 
pfoBtsn. 


Z«ieh«ii  /  _ 


h&hiie. 


gr Baste  Robransat«.  Oben  sind  sie  mit  eiDem  aufgescbranbten 
Deckel  verBchloBaen ,  in  dem  sich  gewöhnlich  ein  Luftventil  be- 
findet. Die  Rohransätse  Verden  Ober  dem  Boden  des  Kuteua 
mBglichst  hoch  angebracht  (die  Kohracluen  alle  in  gleicher  Höhe), 
wenn    der  Kasten    sngleich    ein  Sammler    für  Sinkstoffe    sein  soll, 
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Mhreiuietz  x    v 

Dftch  dem  Kreialaaf' 

a  1   ■  Verteilungs- 
i  I  kwten.  ,      I  E 

■5  )   •  Fauarnotpfoiten 

H  (—  SchieberhBhna. 

Die  H3he  der  Teilkasten  ist  in  diesem  Falle  2  i/i  bis  8mal  so 
grora  wie  der  Durchmesser  des  grUssten  Bohransataes,  und  mtn  Boden 
befindet  sich  ein  Rohrstutien  mit  Absperrhshn  znr  Entleemng; 
diesen  Entleerungen  sollte  man  wenigstens  eine  Lichtwelte  Toa 
50  mm  geben,  da  man  hiermit  die  am  Teilkasten  angescfaloasenen 
Leitungen    ebenfalls    entleeren    und   zugleich   zeitweise  ansspfllen 
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kann.  Die  Schachte,  in  welchem  die  Teilkasten  mit  den  an  dessen 
AbgaDgsBtutzen  angebrachten  Schiebern  aafziutellen  sind,  werden 
daher  dnrch  EntwtUserungsleitungen  mit  dem  nächsten  EntwHsae- 
rungsk anale  verbunden.  UmanKoeten 
fUr  den  Teilkastan  und  den  Einsteig- 
achacht zu  sparen,  macht  man  jene 
auch  niedriger ,  nSmlicb  nur  2  .  d ; 
aber  mit  Entleerung  sollen  sie  immer 
versehen  sein.  Die  Teilkasten  haben 
hauptsächlich  den  Zweck,  der  schon 
durch  die  Bezeichnung  auaged rückt 
wird,  die  aus  verschiedenen  Rich- 
tungen xnflieasenden  Wasser  in  die 
Abflnsarichtung  Uberauleiten ,  d.  h. 
die  aus  verschiedenen  Bichtungen 
aufeiouider  itoasenden  Wasserläufe 
zu  einem  einheitlichen  auszugleichen 
und  die  SttSsse  zu  mildern ,  sowie 
deren  Wirkung  innerhalb  des  Teil- 
kastene  aufzuheben ,  Bei  gewöhn- 
lieben  Abiweigrühren  entstehen  beim 
Znsammen  treffen  zweier,  aus  verschie- 
dener Bicbtung  kommender  Wasser- 
iHufe  Wirbelangen,    die    sich  in  die  P<S-  IBG' 

Rohrleitung  fortsetzen. 

Die  Luftventile  der  Teilkaeten  sind  zur  Entlüftung  der 
Leitungen  während  ihres  Betriebes  im  allgemeinen  nicht  erforderlich, 
weil  die  Verteilungsleitung  an  vielen  Stellen  mit  Zweigleitungen 
nach  den  Bedarfsstellen,  Gebäuden,  Brunnen,  Hydranten,  verbunden 
sind,  welche  aufsteigende  Richtung  haben  und  daher  etwa  im 
Woaser  vorhandene  Luft  zu  den  Zapfstellen  entführen ;  besonders 
wirksam  sind  diese  Zweigleitungen  für  die  Entlüftung,  wenn  sie 
mit  dem  Hauptrohre  in  dessen  Scheitel  verbunden  sind.  Die 
Luft  Ventile  der  Teilkasten  sind  aber  sehr  dienlich  beim  Ent- 
leeren und  Füllen  der  Leitungen,  zum  Einsaugen  and  Ab- 
lassen der  Luft  und  zur  Erkennung  der  erreichten  Fflllungj  auch 
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küDaen  sa  Sielte  der  Luftveatile  Manometer  sn  Beobachtun^- 
awecken  anfgescbraubt  werden. 

Die  EinsteigsobHchte  über  den  Teilkasten  mflHen  eine 
fUr  die  ünterbriD^ng  und  Handhabang  der  Schieber  geuflgende 
Weite  baben ;  die  geringste  znliUaige  Weite  ergibt  sich  z.  B.  ans 
dem  Durchmesaer  des  Teilkastens  ^  3,5  d  -f-  1  d  (für  die  Bohr- 
fltntzen)  -f  2 .  [d +200]  (BauUnge  der  Schieber)  —  (5,5  d-f  200)  mm, 
für  d  ■«  200  demnacb  die  Lichtweite  des  Schachtes  ^  1300  mm. 

Nacb  oben  veijüngt  sich  diese  Weite  aof  0,70  m.  Die  HBfae 
ei^bt  sich  aos  der  Tieflage  der  Rohrleitungen.  Die  Abdeckung 
der  Einst  eigettffnun  gen  erfolgt  mittels  gusseisemer  viereckiger 
Babmen  mit  rander,  0,65  m  weiter  Öffnung  und  Deckel.  Qaadra- 
tische  öffnuDgeo  mit  Deckeln  sind  nicht  zu  empfehlen ,  da  diese 
bei  einem  Versehen  in  der  Richtung  der  Diagonalen  dnrcfa  die 
Öffnung  fallen  und  durch  Absturz  in  den  Schacht  Unheil  anrichten 
können.  Die  gusseisemen  Rahmen  mit  Deckel  mtlssen  sehr  krftftig 
sein,  da  die  Schächte  gewSbnlicb  in  Fahrstrassen  liegen ;  der 
Babmen  ist  deshalb  quadratisch  und  nicht  mnd ,  damit  er  sich 
möglichst  dicht  dem  umgebenden  Pflaster  anschliesst,  das  ihn  gegen 
Verschiebungen  schlitzt  Erwähnen  will  ich,  daas  heim  Besteigen 
Ton  StrassenschKchten,  die  längere  Zeit  nicht  geöffnet  waren,  Vor- 
sicht geboten  ist,  weil  sich  darin  aus  dem  bin  abfallenden  Strasaen- 
schmutz  und  der  darin  immer  Torbandenen  Feuchtigkeit  des  Schwits- 
wassers  an  den  kälteren  Gusseisenteilen  leicht  Sumpfgase  bilden, 
den  Schacht  fUUen  and  beim  Besteigen,  sobald  der  Kopf  in  diese 
Stickatmosphäre  gelangt,  Betäubung  verursachen.  Ein  Offiien  des 
LufWentils  und  Besprengen  des  Schachtinnem  mit  Wasser  bringt 
die  schlechte  Lnfi  in  Bewegung  nach  oben  durch  die  Öffnung  und 
zieht  frische  Luft  dafür  ein. 

Die  Teilkasten  werden  nur  fUr  Verbindung  von  Leitungen 
angewendet,  wenn  eine  derselben  wenigstens  150  mm  hat;  die 
kleineren  Leitungen  werden  durch  Abzweigstflcke  mit  einander 
verknüpft.  Bei  Leitungen  mit  einer  einsigen  Stromrichtung,  wie 
bei  dem  Verästelnogssystem,  werden  keine  Teilkasten  benutzt,  und 
die  Abzweige ,  die  hier  zur  Anwendung  kommen ,  sind  nicht 
bloss  rechtwinklige,  sondem  auch  schiefwinklige,  je  nachdem  die 
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KchtuDg  der  Zweigleitung  mit  derjenigen  der  Hanptleitung  einen 
rechten   oder   spitzen  Winkel   bildet;   es  können  hier  also  eovrohl 


-j^-C,  B  Stucke 


■^^ 


gebraucht  werden. 

Im  KreislanfsfBteni  dagegen  werden  nur  A-  und  B-StUcke 
benutst,  weil  hier  bald  von  der  einen,  bald  von  der  andern  Seite 
Wasser  äiesat  und  der  rechte  Winkel  die  Mitte  zwischen  beiden 
Strom  rieb  tun  gen  halt.  Ebenso  kann  man  im  VerAstelungssj'stem 
wobl  Doppel-A-,  -B-  und  -C-SlUcke  anwenden,  im  Ereislanfsystem 
ist  dies  jedoch  nicht  zu  empfehlen,  weil  hier  der  Fall  eintreten 
kann,  dass  das  Wasser  aus  beiden  Zweigleitungen  nach  dem  Haupt- 
robre  stritmt  und  dann  beide  StrSme  ans  den  einander  gegenüber- 
liegenden Mündungen  im  Hauptrohre  aufeinandsrstossen  und  mit 
Reibungen  verbundene  Wirbelungen  entstehen  ;  man  wird  hier  besser 
Ewei  einfache  Abzweige  hintei'ein ander  verlegen. 

Die  Rohrleitungen  werden  in  den  meisten  Orten  in  die  Fahr- 
etrasse verlegt,  in  grossen  SUldten  jedoch  mit  verkehrsreichen 
Sirassen  verlegt  man  dieselben  auch  zu  beiden  Seiten  der  Fahr- 
strasse  in  den  Bttrgersteig,  oder  man  zweigt  von  der  in  der 
Fabrstrasse  liegenden  Hauptleitung  an  beiden  Enden  Rohrleitungen 
ab,  die  man  dann  seitlich  der  Fahrbahn  verlegt  und  welche  eine 
solche  Lichtweilo  erhalten,  dass  sie  dem  Wasaerbedarfe  längs  der 
betreffenden  Strasse  genügen  können.  Die  Verlegung  solcher 
Parallel-Leitungen  ftlr  den  Wasserbedarf  der  anstoasenden 
Omndstllcke  gewährt  den  Vorteil ,  dass  in  breiten  Straeseu  die 
einzelnen  Znleitungeu  zu  den  PrivatgrundstUcken  doch  nicht  lang 
aosfalien  und  dass  das  Haupfrohr  tou  den  vielen  Abzweigen  oder 
Anbohmagen  für  diese  Orundsttlcke  nnd  all  den  damit  verbundenen 
Zn&llen  verschont  bleibt.  Ausserdem  kann  man  auch  zu  grösserer 
Sicherung  des  Wasserhezuges  in  der  Strasse  die  kleinen  parallelen 
Versorgungsleitungen   an   einem   Ende   mit   der  Hauptleitung   der 
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Struse,    mit    d«m    andern  Ende    aber  mit  der  Leitung    einer  be- 
nachbarten Strasse    Terbinden,    wie  nachstehende  Skisse  ze%t. 


Jf^m'ilH     "Kreopgimg'IMUcng. 


TTTi — 


Die  Hydranten  sollen  im  allgemeinen  immer  mit  der  Haupt- 
leitung verbunden  sein,  da  hier  hei  Benutzung  der  Hydrantea  der 
Druckrerlnst  nicht  so  gross  ist  als  in  den  engeren  Versorgungs- 
leitungen; doch  ist  es  EweckmtUsig,  in  langen  Strassen  einige 
Hydranten  auch  mit  der  Versorgungsleitung  su  verbinden,  wenn 
diese,  wie  oben  skizziert,  an  zwei  Hauptleitungen  angeschlossen  ist. 
Liegt  das  Hauptrohr  selbst  schon  seitlich  der  Fahrbahn,  mitg- 
lichst nahe  dem  Bflrgersteige ,  was  gewöhnlich  der  Fall  ist,  dann 
kann  man  die  Versorgungsleitung  der  einen  Strassenseite  in  dem- 
selben Kohrgraben,  in  welchem  das  Hauptrohr  liegt,  unter- 
bringen. Der  Rohrgraben  ist  in  diesem  Falle  etwa  0,30  m  breiter 
auszuheben,  als  dies  fUr  die  Hauptleitung  allein  nötig  wHre;  das 
kleinere  Rohr  wird  seitlich  des  gräsaeren  gegen  den  Blirgerateig 
zu  und  auch  höher  verlegt,  so  dosa  seine  Unterkaute  noch  ttber  der 
Oberkante  des  grösseren  Rohres  liegt;  die  grössere  Gmbeabreite 
reicht  daher  nur  bis  zur  Sohle  des  kleinen  Rohres,  von  da  bis 
aur  Untericante  des  Hanptrohres  erhält  der  Graben  die  gewöhnliche 
Breite,  etwa  0,60  m.  Es  entsteht  auf  diese  Weise  im  Graben 
eine  Stufe  von  gewachsenem  Bo- 
den, auf  welcher  das  Versorgangs- 
rohr  sicher  gelagert  werden  kann ; 
siehe  nebenstehende  Skiaze  (Fi- 
gur 166). 

In  asphaltierten  Strassen 
Leitungen  zu  verlegen  ist  immer 
bedenklich,    weil  bei  vorkommen- 
^'«-  ^'**-  den     Undichtigkeiten      das     aus- 

tretende Wasser,  welches  sich  auch  nach  oben  ausbreitet,  den 
Asphalt  nicht  durchdringen  kann ,  sondern  unter  diesem  und  lui- 
bemerkt   den    Untergrund   durchzieht   und   in   benaehbarts  Keller 
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dringen  kann;  gewSfanlich  iüt  der  Sciuden  schoD  betrMclitlicli,  bis 
maa  denBelben  Hberh&upt  gewahr  wird.  In  gepflaaterten  oder  be- 
schotterten Strnraen  tritt  das  Wasaer  durch  die  Fugen  zwiacbeD  den 
Steinen  alsbald  zu  Tage  und  gibt  Kunde  Ton  der  entstandenen 
ÜDdichtiglteit.  so  dass  in  der  Regel  der  Ubelstand  beseitigt  werden 
kann,  ehe  grosser  Schaden  angerichtet  ist. 

In  derartig  wasserdicht  befestigte  Strassen  ober  flKchen  sollte 
man  deshalb  keine  Leitungen  verlegen,  sondem  diese  im  Bfirger- 
ateige  OQterbringen ;  ist  dieser  aber  aacb  asphaltiert,  so  rnnss  die 
Asphaltdecke  Aber  der  Lettnng  uoterbrochen  nnd  darch  Fäastemng 
oder  Plattenbelag  ersetzt  werden.  — 

Die  Robrleitnngen  in  anterirdische,  gemauerte 
Kan&Ie  sn  rerlegen,  ist  schon  wegen  der  grossen  Kosten 
bierftlr  nur  in  Ausnahmefällen  ausführbar,  wie  z.  B.  bei  Eisenbahn' 
anterftlhrnngen.  Die  Kanäle  mUssen  jedenfalls  so  viel  Raum  bieten, 
daes  dsirin  alle  Ausbesserucgs-  nnd  Anseblosyrheitfln  ohne  Schwierig- 
keit vorgenommen  werden  kOnnen;  ansserdem  mnss  dnrch  ent- 
sprechendes Sohlengeßllle  und  dureb  Anschlusg  des  Kanals  an  eine 
EntwJtoseniDg  dafflr  gesorgt  sein,  dass  austretendes  Wasser  der 
Leitungen  genttgend  raseben  Abschluss  findet. 

Haben  die  einseinen  Teile  eines  Versorguugsgebietes  wesent- 
lich verschiedene  Höhenlagen,  so  kann  es  unter  Umstlnden  aweck- 
tMaug  sein ,  diese  ßebietsteile  darch  besondere  Rohrnetze  an 
versorgen ,  indem  jedes  solches  Netz  eine  eigne  BetriebszuleihiDg 
aus  dem  Entnahm egebiet  erhält,  welche  der  verschiedenen  Höhen- 
lage entsprechend  ansulegen  ist.  Wird  das  Wasser  aus  dem  Ent- 
nabmegebiet  mittels  natürlichen  Gefälles  zugeleitet,  so  wird  eine 
solche  mehrfache  oder  aneb  nur  zweifache  Anlage  der  Versorgungs- 
Buleitung  wegen  der  gewShnlicb  grossen  Entfernung  des  Entoabme- 
ortes  ftlr  die  Ausführung  au  teuer  und  aacb  nur  dann  mOglicb, 
wenn  das  für  eine  Teilung  der  Wassers nleitnng  erforderliche  grossere 
GefUle  vorhanden  ist.  Auch  besteht  in  diesem  Falle  der  Vorfeil 
der  Einleilang  des  Versoi^ungsgebietes  in  zwei  oder  mehrere 
Drucksonen  nur  darin,  dass  die  Niederdmckzonen  das  Wasser 
mit  gendgendem  Betriebsdruck  erhalten,  ohne  deren  Leitungen 
darüber    hinaus    mit    höherem    Wasserdruck    belasten    zu    mtlssen. 
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ÜbersMi^  jedoch  der  hObere  Drack  io  deo  tiefetea  Strecken  nicht 
7  Atm.,  so  entsteht  darauE  keine  Gefahr  ftlr  die  Rofarleitaog,  da  die 
Bfihren  nach  den  Normaliea  ftlr  einen  Betriebsdruck  von  10,0  Atm. 
hergestellt  und  bis  aaf  20  Atm.  geprüft  werden.  Solange  also 
ein  höherer  Druck  als  etwa  7  Atm.  nicht  en  erwarten  ist,  ver- 
sichtet man  besser  auf  eine  Teilung  in  Dmckzonen,  weil  ein 
einheitliches  Rohrnetz  wegen  der  allseitigen  Unterst titzang 
der  Bohrleitungen  nntereiaauder  leistangsfUhigei  und  auch  wegen 
der  einfacheren  Betriebsfubning  rorzuziehen  ist.- 

Wird  jedoch  das  Wasser  aus  dem  Enta  ahme  gebiet  mittels 
Maschinen  kraft  dem  Versorgungsgebiete  zugeführt,  so  tritt  durch 
die  Teilung  in  Druekzonen  eine  beträchtliche  Ersparnis  an  Betriebs- 
kosten ein ,  der  allerdings  auch  ein  Mehraufwand  von  Baukoaten 
gegenübersteht. 

Hier  bHngt  es  also  von  dem  Ergebnis  einer  vergleichenden 
Eostenaufstellung  ab,, ob  durch  die  Zonenteilnng  ein  beachtena- 
werter  Vorteil  zu  erreichen  ist. 

Für  sehr  ausgedehnte  Versorg ungsgebiete  ist  eine  Teilung  in 
verschiedene  Verteilungszonen  immer  zu  empfehlen,  einerlei,  ob  die 
einzelnen  Teile  des  Gebietes  sehr  verschiedene  oder  nur  unbedeutend 
verschiedene  Höhenlage  haben.  Ausgedehnte  Versorgungsgebiete 
sind  vor  allem  einer  ununterbrochenen  fortschreitenden  Entwickelung 
ihrer  bebauten  und  bewohnten  Flächen  nach  allen  Seiten  onter- 
vorfen  und  damit  also  auch  einem  stets  wacheenden  Wasser bedUrinit, 
so  dass  sich  gewöhnlich  die  mögliche  Zunahme  des  Bedürfnisses  auf 
die  nächsten  10  Jahre  nicht  annähernd  vorausbestimmen  lllsst. 
Aber  Bolbst  wenn  der  künftige  Wasserbedarf  der  sich  ausbreitenden 
Ansiedelung  festzustellen  wSre,  so  wtlrde  eine  dementsprechend 
hergestellte  Stammanlage  wegen  der  zu  erwartenden  erhablichoi 
Vermehrung  des  Wasserverbrauches  aussergew ähnlich  grosse  Bau- 
kosten verursachen,  welche  vielleicht  während  15  bis  20  Jahren 
ganz  nutzlos  verzinst  werden  mtlsaten.  Ausserdem  m (laste  die 
Stammanlage  fortgesetzt  immer  weiter  ausgedehnt  werden  nach 
den  neu  entstandenen  Stadtteilen,  was  mit  Rücksicht  auf  die  grossen 
Entfernungen,  welche  sich  in  ausgedehnten  Versorgungegehieten 
ergeben,  hKutig  sehr  kostspielig  wird. 
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Teilt  man  aber  ein  so  nusgedebntes  Gebiet  in  mehrere  Zonen, 
wobei  banptsäcblich  auf  die  Lage  des  oder  der  Entnabmegebiete 
Rttckaieht  zu  nehmen  ist,  so  bat  man  zunächst  nur  immer  eine 
Stammanlage  fUr  einen  sohon  in  »einen  Bebanongs-  and  Wobnunge- 
TerbfiltniBaen  Übersehbaren  Gebietateil  herzustellen ;  die  anderen  Ge- 
bietsteile erhalten  dann  apSter,  wenn  auch  ihre  JButwiokelnng  schon 
bestimmt  und  klar  zn  erkennea  ist,  efoenfalls  ihre  ätammanl&ge, 
die  mOglichBt  unmittelbar  mit  dem  Entnabmegebiete  in  Verbindung 
steht.  BBtrficbtliche  Bausammen  werden  erst  dann  aufgewendet, 
wenn  sie  auch  schon  nutzbringend  sind.  Diese  einzelnen  Ver- 
t eilnogsbezir ke  oder  Zonen  werden  stellenweise  mit  einander 
verbunden,  ho  dass  sie  sich  gegenseitig  unterstützen  können,  wenn 
di«  Umstände  dies  Terlangen.  Die  Wasser-  nnd  Druckrerteilung 
ist  in  einem  derartig  aus  einzelnen  BedUrfnisgrnppen  zusammen- 
gesetzten Rohmetz  mit  mehrfachen  Zuleitungen  aus  den  Entnahme- 
gebieteu  eine  viel  gleich mftHsigare,  als  wenn  das  Wasser  von  einer 
einzigen  Stammanlage,  gleichsam  nach  der  Mitte  des  Versorgungs- 
gebietes  und  von  dieser  wieder  nach  dem  Umfange  geleitet  werden 

In  Berlin  bezeichnet  man  diese  Versorgungsgruppen  als 
Kadialsysteme,  welche  Bezeichnuug  zu  der  irrigen  Annahme 
verleitet,  als  ob  die  einzelnen  Systeme  oder  Gruppen  strahlen- 
fürmig,  wie  die  Kadien,  von  einem  Mittelpunkte  ausgingen.  Die 
Aneinanderreihung  der  einielnen  Versorgungegruppen  erfolgt 
jedoch  nicht  in  einer  solchen  geometrischen  Figur ,  sondern  auf 
sehr  mannigfaltige  Webe,  je  nach  der  Entwickelung  des  ursprüng- 
lich vorhandenen,  bebaaten  and  bewohnten  Gebietsteiles. 

Jedes  Versorgung^ebiet  oder  jede  Gruppe  ist  zar  Bestimmung^ 
des  Wasserbedarfes  wieder  in  einzelne  Verteilungsgruppea 
xa  zerlegen,  nnd  dieser  Wasserbedarf  ist  im  allgemeinen  durch  die 
Dichtigkeit  der  Bevölkerung  einerseits  nnd  durch  deren 
Lebensgebarui^  andrerseits  bedingt.  Die  inneren  Stadtteile ,  wo 
der  Verkehr  auf  wenige  Strassen  zusammengedrSngt  wird ,  jede 
BodenäSche  mit  Wohn-  oder  Geschäftsräumen  Hberbaut  ist,  haben 
eine  sehr  dichte  Bevölkerung,  fUr  geschäftliche  und  öfTentlicbe 
Zwecke  grossen  Wasserverbrauch.     An  den  äueseren  Umfang  dieser 
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Verkehrs-  trnd  GeschaftaHtadt  schliesat  aicfa  gewDhnlicli  entveder 
ein  Stadtteil  behaglicher  WohnhHuser  mit  Vorgfirten,  grlMeroi 
Höfen  UDd  sogar  O-ärten,  Bchönen,  breiten  StraBsen  an,  oder  statt 
der  behaglichen  WohnhSuaer  mit  OHrten  findet  man  dampfende, 
lärmende  Fabriken  und  die  sie  umgebenden  WohnstStten  der  Be- 
amten and  Arbeiter.  Der  aoBserste  TTmbng  der  Grossatadt 
teils  nur  von  Statten  indnatrieller  Tätigkeit  oder  landwirtschaft- 
licher Betriebe ,  nntermischt  mit  Landhänsern  und  GKrten , 
sSnmt.  Die  natürliche  Entwickelung  der  Grossatadt  acfaafi%  anf 
diese  Weiae  ziemlich  abgegrenzte  Verteilongfigefaiete  mit  ganz  ver- 
schiedenem Waaserbedtlrfnis.  Tat  nun  ein  Veraorgiungsgebiet  in 
seine  rerscliiedenen  Verteilnngsgruppen  aerlegt  nnd  der  dnrefa- 
Bchnittlicbe  UgUche  Wasserbedarf  fUr  1  ha  Stadtflache  nach 
Maßgabe  der  Bevölkerungsdichtigfceit  der  einzelnen  Gruppen  ihrer 
LebensfUbning  nnd  gewerblichen  Tätigkeit  bestimmt,  so  kann 
man  nun  die  Berechnung  der  erforderlichen  Rofarlichtweiteo 
Tomehmen.  Die  Stamm lettnng  wird  möglichst  durch  die  Hilte 
des  Versorg ungagebietes  geftlhrt ,  so  dass  die  rerschiedenen  Teile 
dieses  Gebietes  nach  allen  Seiten  auf  kürzestem  Wege  von  den 
Neben-  und  Zweigleitungen  erreicht  werden  kSnoen. 

FUr  die  Leitung  des  Verästelungssystems  ergibt  sich  die 
Rohrlicht  weite  aus  dem  in  Betracht  kommenden  Wasserbedarfe 
sehr  einfach.  Zunächst  kommt  in  Betracht,  dass  alle  Verteiluogs- 
nelze  in  Entfernungen  von  60  bis  100  m  mit  Hydranten  aus- 
gestattet sind ,  die  zu  Löschzwecken  in  höchstem  Maße  in  An- 
spruch genommen  werden.  Ein  Hydrant  soll  wenigstens 
4  Seknndenitter  Wasser  liefern,  und  dabei  soll  die  Ge- 
schwindigkeit in  der  Rohrleitung  1,0  m  sein.  Unter  diesen  Be- 
dingungen muBs  die  Rohrleitung  zu  1  Hydranten  eine  Lichtweite 
von  80  mm  D.  haben;  tut  2  Hydranten  mit  8  Seknndenliter  ist 
die  Lichtweite  100  mm  D.,  nnd  fttr  3  Hydranten  mit  12  Sekunden- 
liier  125  rom  D.  Die  Hydranten  sind  durchschnittlich  80  m  von 
einander  entfernt,  also  liegt  zwischen  S  Hydranten  eine  Strecke  von 
160  m,  woraus  sich  weiter  ergibt,  dass  bei  einem  Brande  wenigstens 
3  der  nächsten  Hydranten  gleichzeitig  in  Benutzung  kommen 
können,  die  Leitung  also  dementsprechend  leistungsfthig  sein  muss. 
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Ist  die  Leitung,  wi«  im  VerSslel an gasy steine,  eine 
totlaufende  mit  einseitiger  Strom richtung,  so  erfailt  man 
bei  80  m  Hydrantenentfernung  f[ir  die  Endstrecke  von 
80  m  eine  Lichtweite  von  80  tnm  D-,  und  fUr  die 
vorhergehenden  80  m  100  mm  D. ,  dann  erhslt  die 
Leitung  126  mm  Lichtireite ,  voranageaetzt ,  dasB  der 
von  dieser  Lei tnn gastreck e  cu  befriedigende  Haus-  und 
gewerbewirtachaftliche  Wasserbedarf  den  erwähnten 
Hydranten  verbrauch  von  4,  8  und  12  Sekunden!  item 
nicht  Übersteigt,  was  gewöhnlich  der  Fall  ist.  Nimmt 
znan  z.  B.  den  durchschnittlichen  Tageeverbrauch  fUr 
den  Kopf  der  Bevölkerung  m  1001  an,  so  ist  der 
grUsale  Btundenverbranch ,  nach  welchem  die  Licht- 
225 


weite    2U    berechnen    ist , 


verbrauch    auf   den    Kopf 


24  ' 


und    der    Seknnden- 


225 
24'T3600' 


daraus 


ergibt 


sich,  dass  ffir  den  Verbrauch  von  1  Sekundenliter 
rund  400  Personen  erforderlich  sind.  Fllr  4  Sekunden- 
liter des  ersten  Hydranten  1600,  fQr  die  zweite  Strecke 
mit  2  Hydranten  3200  Köpfe  der  Bevölkerung  usw. 
Man  siebt,  dass  eine  derartige  Kopfzahl  auf  den  kurzen 
Strecken  von  3  .  80  >«  240  m  an  einer  Strasse  nicht 
znaammengedrSngt  sein  kann.  Ein  höherer  Verbrauch  f  .'^ 
als  der  Höchstbedarf  der  Hydranten  kann  also  nur 
durch  Fabriken  und  Anstalten  mit  besonders  grossem 
Wasserverbrauch  veranlasst  sein. 

Man  kann  demnach,  wenn  die  Leitungen  fllr  die 
Speisung  der  Hydranten  genügen,  schon  auf  grosse 
Strecken  den  Kopf  verbrauch  ausser  acht  lassen; 
sobald  aber  der  Kopfverhraucb  den  Hydrantenverbrauch 
tihersteigt,  ist  dies  Übermaß  in  Rechnung  sa  bringen. 
Nebenstehendes  Beispiel  möge  dies  erlKntern. 

Die  Linie  bezeichnet  die  Endstrecke  einer  totlaufenden 
Leitung ,  dieselbe  erb&lt  so  die  beigescbri ebenen  Licfatweiten  im 
gewöhnlichen  Falle,    so    dass    der  Hydrantenverbrauch  den  Kopf- 
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verbrauch  weseotlich  überwiegt.  Würde  jedoch  swiacben  dem 
1.  und  2.  Hydraoten  nocb  eiae  Wasserabgabe  ao  eine  Bade-  und 
Woacbanstalt  toh  7  Sekundenlitern  erforderlich  sein,  so  ums»  die 
Endstrecke  vod  1  bis  2  statt  80  mm  eine  solche  von  100  mm  e- 
balten.  Der  Hjrdranten verbrauch  ist  dabei  nicht  mitzurechnen,  da 
bei  Fenersgefabr  der  Privatwasser verbrauch  ruht.  Wtlrde  ferner 
zwischen  3  und  4  noch  eine  Leitung  abgesweigt  sein,  woran  aoeh 
ein  Hydrant  sich  befindet,  der  bei  Feuer  mit  obigen  3  Hydranten 
1,  2  und  3  sosammenzn wirken  hätte,  dann  hat  die  Leitnngsstrecke 
zwischen  3  und  i  eine  Lichtweite  von  150  mm  ca  erhalten. 
Ftthrt  eine  Leitungsstrecke  durch  unbebautes  Gelinde  und  erbfilt 
deshalb  sowohl  jetzt  als  auch  in  den  folgenden  15  bis  20  Jahres 
voraossicbtlicb  keine  Hydranten,  so  kommt  fUr  die  Leistosg  der- 
selben nur  der  in  ihrem  weiteren  Verlaufe  sich  ergebende  Ver- 
brauch in  Betracht.  Bei  Hauptleitungen,  sowie  bei  der  Stamm- 
leitung ist  der  Eopfverbrauch  sämtlicher  daran  angeschlossener 
Zweigleitungen  einacbliesslich  des  Kopfverbrauches  iKngg  der  Haupt- 
leitung selbst  in  Rechnung  au  setien,  sobald  er  den  Verbraacfa 
von  3  oder  i  Hydranten  übersteigt. 

Da  der  Kopfverbrauch  aus  der  BevGlkemngsdicbtigkeit  sieb 
ergibt  und  diese  durch  die  Einwohoeraahl  aaf  der  FlKcheneinheit, 
z.  B.  einem  Hektar  ausgedrtlckt  wird,  so  lUsst  sich  ans  dem  fSr 
die  Fl&cheneinheit  einer  Verteilungagruppe  berechneten  Kopfver- 
branche dieser  für  jede  andere  Flächenansdehnung  berechnen- 
Um  nun  den  Kopfverbrauch  ISngs  einer  Leitung  an 
bestimmen,  ist  es  nötig,  die  GeUndefläehe  zu  kennen,  welche  für 
die  Wasserversorgung  durch  die  fragliche  Leitung  in  Betracht 
kommt.  Diese  FlHche  ermittelt  man  dadurch,  dass  man  die  von 
den  Strassen  umschlossenen  Häuserblocks  durch  Halbierung  ihrer 
Eck  Winkel  und  Verbindung  dieser  Halbierungslinie  durch  eine 
Mittellinie  in  mehrere  Teile  zerlegt,  deren  GrVese  v^hältniamlssig 
der  Grösse  der  anstossenden  Strasse  ist.  Die  Mittel linien  der 
Strassen  bilden  die  Grundlinien  der  dadurch  entstehenden  geome- 
triscben  Figuren,  deren  Flächenansdehnung  nun  leicht  su  berecboeo 
ist.  Die  einer  Strasse  zufallenden  Fl&chenteile  zusammengenommen 
ergeben    den  Kopfverbrauch    der  Strasse,    welchen  die  darin  ver- 
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legt«  Leitung  lu  Üerern  hat.    Durch  untenstehend«  Skiste  (Fig.  168) 
ist  dies  BrmittelnngBveTfabrea  erläutert 

Di«  punktierten  Linien  eiod  die  Teilangslinien  der  Hluser- 
blocks,  und  diejenigen  Blockteile,  welche  ein  und  dieselbe  Strassen- 
mittellinie  als  Orandlinie  haben,  hilden  zusammen  die  Versorgangs- 

Vertellang  der  HHuserblockB, 


Fig.  168.     (MadsUb  1: 1000.    1  mm  =^  10  m.) 

öttcfae  des  betreffenden  Strassenzugea.  So  hilden  in  obiger  Skizze 
die  mit  gleichen  Zahlen  bezeichneten  Blockteile  eine  Versorgungs- 
fläche  der  anBtoaaenden  Straase;  in  der  Fläche  ist  auch  die 
Stnusenfläche  mit  inbegriffen.  Multipliziert  man  die  so  erhaltenen 
Versoi^ngsflScheD  mit  der  Kopfvrassermenge  auf  1  ha  der  be- 
treffenden Versorgungsgruppe  und  schreibt  diese  in  den  oben 
skizzierten  Verteilungsplan,  so  kann  man  bequem  mit  der  Berech- 
nong  der  Rohrlicht  weiten,  anfangend  mit  den  totlaufenden  Enden, 
Toi^eben.  In  oben  skizziertem  Plane  ist  die  BerÖlkerungsdiehtig- 
keit  za  400  Einwohnern  auf  1  ha,  der  durchschnittliche  tägliche 
Kopfverbrauch   zu    100  1    angenommen,    so   dass   auf   1  ha   rund 
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1  Sekunden] iter  Waaser  verbraacht  wird;  die  in  der  Skiue 
eingeschriebenen  Wassermeogen  Qj,  j,  j  u.  8.  w.  sind  daher  Sc- 
knndenliter. 

Betrachtet  man  die  Hauptleitung  I  als  eine  in  der  Riehtnng 
der  Pfeile  totlaufende  Strecke,  und  ebenso  die  ron  ihr  abgeaweigten 
Nebenleilangen  23,  34,  25,  i,  5,  6  und  7  als  totlanfende,  n^d 
nimmt  man  femer  an,  da^s  die  Fortsetzung  dieser  Hauptleitnng  I 
in  der  Richtung  des  Pfeiles  hei  Zweigleitung  25  schon  einen 
Bedarf  von  Qo  ^  16  Sekundenliter  zn  befriedigen  hat,  und  des- 
halb eine  Lichlweite  von  150  mm  besitzt,  so  ergibt  aich  folgende 
fieebnung  zur  Bestimmung  der  Lichtweite  des  Hauptrohres  I  auf 
der  Strecke  von  Zweigleitung  23   bis  25. 

1.  Kreusuugspunkte  35  and  7. 

Qo  —  J5,00  +  1,12  +  2,80  -f-  1,65  —  20,57  Sekundenliter. 

Wttrde  demnach  die  Hauptleitung  von  Abiweigung  7  bis  6 
die  Lichtweile  von  150  mm  beibehalten,  so  wttrde  das  Wasser 
ein«  Geschwindigkeit  auf  dieser  Strecke  von  1,20  m  annehmen, 
wUrde  man  sie  hier  aber  176  mm  weit  machen,  so  wäre  diese 
Geschwindigkeit  etwa  0,90  m  (siehe  Tabelle  III) ;  man  wird 
der  grössten  Sicherheit  wegen  175  mm  D.  wShlen. 

Die  Speisung  der  Hydranten  an  der  Hauptleitung  Mwohl  ■!> 
an  deren  Zweigleitungen  braucht  nicht  mehr  berücksichtigt  lu 
werden,  da  schon  bei  einer  Licbtweite  von  150  mm  D.  dos  Wais«t 
tut  i  Hydranten  geliefert  werden  kann. 

2.  Kreuzungspunkt  24. 

Qo  —  20,57  -\-  3,65  -f-  2,3  -f-  2,0  +  1,0—29,62  Sekundenliler. 
Vor   diesem  Krensungspunkte  muss  der  Dnrehmesser  dem- 
nach 200  mm  sein.     Der  Durchmesser  von  175  mm  gentigt  bis 
dahin,  da  damit  bei  1,14  m  Geschwindigkeit  noch  27,4  Sekunden- 
liler geliefert  werden. 

3.  Kreusnng  bei  Absweignng  23. 

Qo  —  29,52  +  3,80  + 1,52  + 1,80  +  2,40  =  39,04  SekundenUier. 

Die    Lichtweite    von     200  mm  D.    genttgt     bis    au   obiger 

KreuBung,     da     hiermit     bei    1,05  m     Geschwindigkeit    noch 

33,1    Seknndenliter    gefordert   werden.     Vor    dieser   Krenmng 

mute  jedoch  die  Lichtweite  225  mm  D.  betragen. 
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Die  von  der  Hauplleitang  ibgezweigleo  NebealeituDgen  er- 
halten  fot^nde  Lichtweiten : 

«)  Wenn  damit  keine  Hydranten  Terbundeii  Bind,  i.  B.  wenn 
der  Verbrauch  im  VerhUltniB  x\xr  Länge  der  Leitnog  abnimmt. 
No.  36  mit  300  m  Län^a  und  3,4  8e künden liter. 

Auf  je  100  m  Länge  demnach  0,8  Seknndenliter,  es  genügt 

f&r  die  ersten  100  m  eine  Lichtweite  von  40  mm  D. 

„         „      iweiten    nun  n  n       ^0     n       n 

„       „     dritten     „„„  „  „60„„ 

b)  Wenn  Hydranten  in  durcbschnill lieber  Entfernung  von 
70  m  vorhanden  sind ,  und,  da  die  Zweigleitung  eine  totlaufende, 
am  £nde  auch  ein  Hydrant  sich  befindet ,  so  werden  auf  oben 
genannter  Zweigleitung  No.  36  im  ganzen  3  Hydranten  iteben. 
Die  Lichtweite  ist  demnach ; 

zwischen  dem   1.  und  3.  Hydranten   80  mm  D. 
»  ,      2.      ,     3.  ,  100    „     „ 

.  „      3.      „     4.  „  136     „     „ 

Die  Nebenleitnngen  erfordern  demnach  bei  totlaufenden  Endea 
erheblich  grosse  Lichtweiten,  so  dass  fttr  gewöhnlich,  wenn  nur 
dut  Wirttchaftswasser  zn  liefern  ist,  das  Wasser  nur  mit  sehr 
geringer  Geschwindigkeit  durch  die  Rchren  flieset,  etwa  0,30  m, 
und  deshalb  auch  leicht  sich  Ablagerungen  in  den  Bohren  bilden 
können. 

Die  Featstellung  der  Lichtweiten  macht,  wie  man  ans  vor- 
hergehendem entnehmen  kann ,  f(lr  VerSstelungaleituagen  keine 
Sebwierigkeiten ;  weniger  einfaeh  liegt  die  Frag«  dar  Lichtweiten 
bei  dem 

Kreislaufsysteme,  weil  die  einielnen  Leitungen  sieh 
gegenseitig  untersttltaen.  Diese  gegenseitige  Untersttltzang  kommt 
hauptsächlich  bei  Berechnung  der  Lichtweiten  mit  Rlickaicht 
auf  die  Benutanng  der  Hydranten  au  Ltlachzwecken  zur  Geltung, 
indem  in  diesem  Falle  der  WirtschaftswasserTerbranch  ruht,  so 
dass  den  Hydranten  von  verschiedenen  Seiten  Wasser  zuströmen 
kann. 
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Bei  dem  Zuiammen wirken  der  io  den  Krea- 
suDgBpQnklen  nebenstehender  Skizze  (Fig.  159)  eich 
Tereinigendeo  Leitungen,  würde  oino  Lichtwüte  toh 
60  tnm  fUr  jede  dieser  Leitungen  genDgen ,  um  die 
EwiBchen  den  Leitungen  aufgestellten  4  Hydranten 
genügend  mit  Waiser  zu  veraehen;  nur  die  beiden 
kurzen  Stücke  von  den  KreuzuDgen  biB  zu  den 
beiden  ersten  Hydranten  müssen  einen  Durchmesser 
TOD  100 mm  erhalten;  beim  Verttstelungssystem  wSren 
Lichtweiten  von  60  bis  löO  mm  hierzu  erforderlich; 
selbst verstXnd lieh  ist  auch  hier  zu  beachten ,  ob  der 
Kopfverbraach  der  fraglichen  HydrantenatSrke  nicht 
eine  grossere  Lichtweite  verlangt. 

Die  Berechnung  der  Lichtweite  nach  dem 
Kopfverbrauche  muas  auf  der  grOssten  In- 
ansprncbnahme  des  ganzen  Robraetzea  beruhen,  nod 
diese  tritt  ein,  wenn  tiberall  gleichzeitig  der 
grttsste  Stundenverhrancfa  vorhanden  ist. 
Setzt  man  diese  grösste,  auf  das  ganze  Rohrnetz  sich 
gleich mtlssig  ausdehnende  Inanspruchnahme  voraus, 
dann  ist  eine  gegenseitige  Unterstützung  der  Leittug 
durch  Wechsel  der  Stromrichtung  ausgeschlossen,  nnd 
die  Leitungen  kOnnen  besftglich  des  Kopfverbranchee 
gerade  so  berechnet  werden,  wie  oben  bei  dem  Ve^ 
ttstelangssystem  gezeigt  wurde,  also  ziemlich  einfach. 
Nur  fUr  die  T>eitungen,  wo  die  Hydranten  Air  LSsch- 
zweeke  mehr  Wasser  beanspruchen  als  die  wirtsehaft- 
lichen  Zapfstellen,  ergibt  sich,  wie  durch  neben- 
stehende Skizze  gezeigt  wird,  eine  andere  Lichtweite 
als  bei  dem  VerilsfelungssyBtem. 

Die  Rohrleitungen,  welche  in  die  Skizze  der 
Flächen  Verteilung  (Fig.  159)  eingezeichnet  sind, 
würden  demnach  folgende  Lichtweite  erhalten  unter 
der  Annahme,  dass  die  Pfeile  die  Richtung  bezeichnen, 
in  welcher  die  Hanplleitungen  sich  von  der  Stamm- 
leitung entfernen. 
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Rohrl«itang  I  wurd«  oben  S.  492  schon  berechnet,  and  flir 
Rohrleitung  II  erhilt  man  folgende«: 

Von  Krenznng   bei    14   bis   tu   der   Nr.  7  gentigt  noch   die 
Lichtweite  von   125  mm  D.  und  von 
7  bis  Abaweig.  6  Ut  Qo  =  12.00  +  1,30  -(-  0,80  -f  2,00  — 
16,10  Sekundenliter, 
weshalb  hier  150  mm  I>.  erforderlich  Ist. 

Die  W&ssermenge  der  Nebenleitnngen  wird  hier  nur  zur 
HKlfte  gerechnet,   also  fUr  Nr.  7  statt  1,56  nur  0,80  Sekundenliter. 

Von  Zweigleitung  6  bis  Nr.  10  und  16  ist 
Qo  =  16,10  +  1,15  +  0,72  -f  1,68  —  19,65  Sekundenliter, 
hier  gentigt  also  noch  150  mm  D. 

FDr  die  Strecke  von  Zweigleitung  10  bia  4  und  17  ist 
Qo  —  19,65  +  1,44  -|-  0,76  -{-  0,72  —  22,67  Sekundenliter. 

Von  da  an  mnas  daher  die  Leitung  175  mm  Durchmeaaer 
erhalten. 

Von  Zweigleitung  4  bis  26  nnd  27  ist 

Qo  =  22,57  +  1,2  -|-  1,2  -j-  0,85  — 

26,82  Sekundeoliter, 

es    kann    daher   die    Licbtweite    von    175  mm    Durchmesser    noch 

beibehalten   werden.      Hinter   den   Zweigleitnngen   26  und  27  ist 

rie  jedoch  200  mm  D.  zu  erhöhen. 

Auf  gleiche  Weise  erhält  man  ftlr  die  Hauptlütung  III  die 
Liohtweite»  125,  l&O  imd  175  mm  D.  Die  Zweigleitungen,  welche 
die  Hanptleitnngen  mit  einander  rerbinden,  haben  alle  einen  Eopf- 
verbrauch,  welcher  nnter  dem  eines  Hydranten  mit  4  Sekunden- 
litem  bleibt;  für  Bestimmung  ihrer  Lichtweite  ist  daher  die 
Hvdranteniahl  maßgebend.  Die  Länge  der  Nebenleituogen  ist 
200  bis  250  m,  daher  kommen  höchstens  2  Hydranten  mit  einer 
solchen  Leitung  in  Verbindung,  da  ja  auch  in  den  benachbarten 
Hftnptleitnngen  sich  Hydranten  befinden. 

Wie  folgende  Skizie  (8.496)  zeigt,  sind  daher  im  allgemeinen 
Robrleitnngen  von  80  mm  D.  genügend;  nur  in  dem  Falle,  dass 
3  Hydranten  aufgestellt  werden,  mUsste  eine  der  beiden  Anfangs- 
strecken 100  mm  D.  erhalten. 

Die  Berechnung  der  Robrlicbt weiten  für  das  Kreislaufsystem 
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ist,   wann   man   sie   auf  dem  oben  Ton  mir  g^ezeigten  Wege  vor- 

oimmt,    auch   aicht  verwickelt  und  ergibt  fUr  alle  Fälle  genügend 

leifitnngsffihige  Leitongen.     Uit  Hilfe  der  Tabelle  III  erhält  man 

sofort    jede    der    Normalgesch windigkeit    tod     1,0  m 

and     einer     berechneten     Wassermenge    entsprechende 

Lichtireite. 

Ein«  geaane  AusrechnuDg  der  Licht  weiten  auf 
Millimeter  hat  keinen  praktischen  Wert,  weil  ea  vor 
allem  unwesentlich  ist,  ob  da«  Wasser  in  den  Rohren 
mit  einer  Geschwindigkeit  von  0,90  m  von  1,0  m  cKler 
1,10  m  flieset;  und  dann  mlissen  die  Bohrlicbtwetten 
ohnehin  auf  die  handelsüblichen  Durchmesser  abge- 
rundet werden.  Ausserdem  ist  weiter  lu  berflcksichti- 
geu,  dass  es  grossen  praktischen  Wert  hat,  die  Ansah! 
der  verschiedenen  erforderlichen  Rohrlichtweiten  fOr 
ein  Rohmetz  möglichst  gering  zu  machen,  weil  man 
beim  Bezüge  der  Rühren  billigere  Preise  ernelen  kann, 
wenn  die  Griesserei  möglichst  grosse  Sendungen  von 
gleicher  Liohtweite  machen  kann,  und  weil  femer  auch 
fUr  den  kttnftigeu  Betrieb  und  die  Unterhaltung  des 
Stadtrohmetzes  ein  einfacher  zusammengesetztes  X<ager 
von  ErsatzrShren  erforderlich  ist,  die  Übersicht  über- 
haupt erleichtert  wird. 

Hat  man  eine  a  weckmSssige  Führung  von 
Stamm-  und  Hauptleitungen  durch  das  Ver- 
sorgungsgehiet  angeordnet,  den  örtlichen  VerhSltnissen 
entspreehend  diese  in  die  Strassen  des  grUssten  Wasser- 
verbrauches aufgenommen,  womöglich  unter  einander 
unmittelbar  oder  durch  Nebenleitungen  der  unter- 
geordneten Strassen  verbunden,  so  ist  damit  die 
Grundlage  für  Berechnung  der  Licht- 
weiten gegeben ,  indem  man  Stamm-  und  Haupt- 
leitungen für  sich  behandelt,  und  ebenso  die  VerbindungaleituDgeo, 
wie  auch  die  sich  hauplsäcblicb  am  Umfange  des  Veisorgungs- 
gebietes  anscb  Hessen  den  totlaufenden  Leitungen.  In  langgestreckte 
Strasseuzttge    mit   voraussichtlich    geringem  Wasserbedarfe    Haupt- 
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rShren  Ton  grower  Liclitweite  in  legen,  nm  eine  sogenannte  Ring-; 
leitang  za  bilden,  iat  nicht  zu  empfehlen,  weil  in  diasen  Leitungen 
du  Wasser  hftafig  mit  nur  geringer  Gleechwindigkeit  fliesst,  seine 
Frische  einbtUst  und  Sinkstoffe  in  den  Leitungen  ablagert.  Die 
Lichtweite  soll  immer  dem  in  etwa  16  bis  20  Jahren  %xi  er- 
wartenden gröaaten  Eopfverbraaehe  oder  dem  WasserbedtlrfnisBe 
Ton  3  bis  4  Hydranten  ent«prechea. 

Ea  sind  Ton  Hydrotechnikem  sehon  mehrfach  Knsserst  gründ- 
liche Berechnaugsmethoden,  welche  eine  verwickelte  mathematiaehe 
Behandlnng  erfordern,  aasgedacht  nnd  empfohlen  worden ;  ieh  glaube 
aber,  dass  von  all  diesen  wissenschaftlich  gedachten  Methoden  noch 
keine  eine  nennenswerte  BenUtaung  flir  praktische  Zwecke  gefanden 
hat.  Die  Waaserbewegnng  in  einem  Rohrnetz  des  Ereislanf- 
■jstemes  ist  sehr  rerwickelt  und  ausserdem  von  allen  mttglichen 
unbestimmbaren  Zufälligkeiten  abhSngig,  so  dass  darauf  Überhaupt 
nichts  SU  gründen  ist;  wo  dies  doch  geschieht,  bant  man  Luft- 
schlBsaer.  Dasu  kommt,  dasa  vieles,  was  für  wissenschaftliche 
Betrachtungen  ein  unentbehrliches  Glied  ist ,  ftlr  die  Praxis  on- 
erheblich,  ja  manchmal  sogar  nachteilig  ist,  nnd  man  auch  hier 
sagen  kann:    „Das  Bessere  ist  des  Outen  Feind". 

Jedes  Rohrnetz  bt  mit  versohiadenen  Hasch  iaeateilen  und 
Apparaten  fllr  Regelung  des  Wasserlaofes  oder  der  Wassei^ 
benUtzung  ausgestattet;  nachfolgend  führe  ich  die  bauptiKch- 
liebsten  an : 

Sie  Abapemehieber. 

Sie  bestehen  aas  einem  gusseisernen  GehKuse,  in  welchem  sieb 
ein  gusseisemer ,  keilförmiger  Schieber  an  einer  feststehenden 
Schraubenspindel  mittels  deren  Drehung  auf  und  ab  bew^  (sieh« 
Fig.  160  S.  498). 

Die  flachgängige  Spindel  hat  Linksgewinde  und  ist  aus  Rot- 
goss,  sowie  auch  ihre  Mutter,  die  Dichtungsringe  des  Schliess- 
keilee,  das  StopfbUebsenfutter  nnd  die  Stopfbflehsenmuttem.  Dia 
Steigung  des  Spindelgewindes  ist  derart,  dass  20  bis  30  Um- 
drehungen der  Spindel  erforderlieh  sind  ftlr  die  gSnzlicbe  Öffnung 
oder  Schliessung  des  Schiebers,  so  dass  diese  Vorgänge  sehr  lang- 

KSBli,  WuHrl*ltnss«B.  8S 


..Google 


19S 


Zabnter  AbichDitt. 


sam  sich  volliiehen  und  Wuserscbläge  dabei  rerhUtet  w«rd«D. 
Sitten  die  Schieber  ia  eiuem  zagXnglichea  Rjmme,  z.  B.  id  einem 
Schachte,  bo  wird  die  Spindel  mittek  eines  Handrades  gedrebt; 
iat  der  Scliieber  jedoch  mit  der  Robrleitnng 
wieder  eingefUllt,  was  jedoch  nur  iMi  Schiebern 
Icl einer  Lichtweite,  etwa  bia  löOmmD.,  geecbehen 
sollte,  so  erhalten  dieselben  eine  aogenannle  E  i  n  - 
baartlstung,  bestehend  ans  gnBseisernem  Hulae- 
rohr,  Schmied  eeisem  er  ScblUsselatange  and  gas»- 
eiserner  Strasaeukappe. 

Bei  Bestellung  von  Scliiabem  mit  £inb«o- 
rltstang  ist  die  Höbe  der  Rohrfiberdeckung  an- 
mgeben,  um  die  L&nge  des  Htllserohres  und 
der  Schlüssel  Stange  danach  zn  bemesiea.  Die 
Strassen  kappen  wfthlt  man  am  besten  mit  qua- 
dratischem Querschnitt  und  runder  Offnang. 

Das  Oe winde  der  Spindel  mnaa  deshalb 
linke  sein,  damit  der  Schlusa  dea  Schie- 
ben durch  RechtsdrebeD ,  das  Offnen  dnreh 
Linksdreben  der  Spindel  bewirkt  wird ;  denn  die  meisten  Henschen 
aisd  gewohnt,  beim  Zudrehen  rechts  zu  drehen  und  machen 
daher,  wenn  die  Spindel  rechtsgängig  ist,  aus  Venehen  nun 
Schlieseen  eine  Rechts-  statt  Linksdrehung.  Schieber,  die  in  zn- 
l^glichen  Rftumen  aufgestellt  sind,  erhalten  hSufig  in  Verbin- 
dung mit  der  Spindel  eine  Zeigerrorrichtung,  welche  den 
jeweiligen  Stand  des  Schieben  vom  Schlüsse  bis  inr  gKnzlichen 
Öffnung  kenntlich  macht;  besonders  in  den  SammelbefaKltem  ist 
eine  derartige  Vorrichtung  wegen  der  hier  htlaGgen  Regelung  des 
Wasserlaufes  mittels  der  Schieber  von  Nutzen. 

Die  Schieber  werden  im  Stadtrobmetz  hauptsttehlicb  an  den 
Endpunkten  der  einzelnen  Leitungen  hei  den  Kreasangen  ein- 
gebaut, so  daas  jede  Strecke  zwischen  zwei  Krenznngspnnkten 
mittels  der  beiden  Schieber  entweder  nach  der  einen  oder  andern 
Seite,  oder  nach  allen  beiden  abgesperrt  werden  kann.  Bei  sehr 
langen  Strecken  setzt  man  auch  noch  Zwischenschieber  ein ,  um, 
wenn  nittig,  nur  kleinere  Strecken  ausser  Betrieb  setzen  au  mtlssen. 
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Zur  Verbindang  mit  der  Rohrleitnog  erhalten  die  Sohieber 
entw«der  beideneita  Nomulflantflchen ,  wie  in  Fig.  160,  oder 
Nortnalmnffeii.  Die  Fltutichenve.rbiDdnng  erfordert  snr  Ver- 
einigang  mit  der  RolirleitiiDg ,  die  gewOhnlieli  ans  MuffoDrSbren 
besteht,  nodi  zweier  FormstllckB  mit  Flantaehen,  nkmÜcb  ein  £- 
und  ein  F-8tUck,  wXhread  der  Hnffenschieber  aomittelbar, 
also  billiger,  mit  den  HuffiBorBfareti  rerbunden  werden  kann.  Die 
Verbindang  der  Schieber  mitteli  Flantschen  hat  dagegen  den  er- 
heblichen Vorteil,  daas  der  Schieber,  wenn  erforderlich,  leicht  aos- 
gewecliselt  werden  kann;  ee  aind  deshalb  auch  meist  Flantachschiebar 
in  Oebraoch.  Ffir  die  Banl&nge  der  Flantscbschieber  ist 
ein  bestimmtes  Nonnalmaß  eiagefUhrt,  das  von  den  Fabrikanten 
auch  eingehalten  wird ;  die  BauUnge,  der  Abstand  der  beiden  An- 
schlnssfiantachen  von  Dichtongsflltche  zu  DichtnngsflScbe  ist  nKmlich 
D  -^  300  mm,  worin  D  die  Rohrlicht  weite  in  Millimetern  be- 
aeichnet.  Der  Dnrohmeaier  der  HandrKder  ist  D -^  100  mm. 
Folgende  Tabelle  (8.  600)  enthält  die  Preise  der  Schieber,  sowie 
ihre  BaulXnge  ond  ihr  Gewicht. 


Hydraatau.     (Feaer-  oder  SpritzhHhne.) 
Das  Wesentliche    an  diesen  Feuerhähnen  besteht, 
wie  bei  allen  Zapfvorrichtungen  der  Wasserleitung,  ans 
einem  ScbeibenTcntite  mit  Leder-  oder  Grummidichtnng, 
das   sich  in  einem  gusseisemem  Oehänse  befindet  and 
mittels    Spindel    wie    die    Schieber    geSffiiet    und    ge- 
schlossen   wird.     Asch   die    Feuerhilhae   kttnnen   ent- 
weder  in  einem  Sehachte  sitEen,   oder  mittels 
'Einbanausrüstnng,   wie   die   Schieber,    mit   der 
StrassenoberflSche    in    Verbindang    stehen.       Ist    der 
Schacht  besleigbar,  so  kann  der  Hydrant  mittels  Hand- 
rad   in  Betrieb    genommen  werden ;    ist    derselbe  aber 
nicht    Iwsteigbar,    so    mnss    im  Schachts  eine  auf  die  Spindel  ge- 
setate  SchlUsselstange   bis   unter    die  Scbacbtabdecknng  anfsteigen. 
Die  Einbauausrtlstang  der  Fenerhähne  antersobeidet  sich  von 
^derjenigen    der  Schieber  wesentlich    dadurch,    dass    das  Hülserohr 
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T»beUB  xxin. 


Preise  der  Absperrschieber  mit  FlaatsebeD  nnd  flir  1^  m  Rohr- 
ttberdecknnK. 
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Bemerknn^ii  in  obiger  Tabelle : 

Die  Prslie  dei  Schieber  gelten  Tdr  FUntoeheii  nnd  UuffeDBCbiebet. 
1  ichmiedeUariier  SebleberichlHuel  kostet    .       8  Mk. 
1  gnaeelBerDer     BHuleDitlinder     mit     Skala 
(Fig.  IBl  8.  499}   Iüt   dai  Zeigerwerk 

•iDea  Bchlebere  koitat SO  Hk. 

Eiafaches  Zeigerwerk  ebne  SInle  koitet  8  bii  86  Uk. 

fest  mit  dem  Ventilg^ehäase  verbunden  ist,  und  die  SlopfbflchM 
mit  der  Gewiadespindel  aaf  dem  AbscLloBsdeckel  des  Httlserohre* 
innerhalb  des  gnsseisernen  StruBenkastona  sich  befindet;  die 
Schlttsselstan^  ist  unQiittetbar  mit  dem  Ventile  verbunden  nnd 
oben  von  der  Spindel  ^aast.  Diese  Anordnung  hat  den  Vorteil, 
dass  die  Stopfbuchse  von  oben  BugSnglicb  ist,  und  dass  man  nach 
Lliaen  des  StopfbUchseodeckels,  Schltlsselstaoge  samt  Ventil  heran»- 
aebmen  und  dieses  reinigen  oder  emeaem  kann. 

Das  HUlserobr  ist  oben  seitlicfa  ausgeweitet  fSr  die  Uflndnng 
unter   der  Sohlanchverbindang;   diese   besteht  in  einem  so- 
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genannten  Bajonettreracblais ,  oder  eiaer  Klane,  mit  welcher  ein 
Standrohr  verbtindeD  wird,  weichet  die  eig^tlichen  Schlaucb- 
Tersehraabangen  trS^  Eine  Klanenrerhindung  ist  innerhalb  dea 
StrasaeakasteDB  zweekmOBsiger  ala  eine  Gewindeverbindang ,  weil 
diese  verstossea  werden  kann  in  einseloen  GKn^n,  oder  versandet 
nnd  dann  bei  dem  Aufschraaben  der  SchlSnche  oder  StandrObren 
versagt.  Die  Anwendung  eines  Staodrobres  ist  schon  deshalb  ge- 
boten ,  weil  bei  nnmittelbarem  Anschrauben  dea  Scblaaehes  im 
Kasten  der  Schlaach  am  oberen  Kastenrande  geknickt  wird,  wo- 
durch der  WasaerUuf  gehemmt  and  der  Scblanch  besohlldigt  wird. 
Die  Ofinong  der  Klane  sowohl  wie  die  Stopf bUcbse  erhalten 
einen  gusseisemen  Sohmntzdeckel,  der  an  kleineu  Ketten  befestigt 
ist.  Der  Deckel  des  Strassenkasteni  ist  am  einen  senkrecht  be- 
weglieben Stift  drehbar,  weleher  im  Kasteninnem  Führung  bat, 
nnd  welche  Vorricbtong  gewSbnIieh  bei  den  kleinen  Strasse ok asten 
Angewendet  wird,  um  eine  unbefugte  Entfernung  des  Deckels  an 
rerhuten. 

Alle  PenerbKbne  mit  Einbaurttstung  müssen  mit  einer  Ent- 
leerung versehen  sein,  wodurch  das  nach  dem  ßebrauche  and 
Schlass  des  Ventiles  im  Haotelrobre  stebeDbleibende  Wasser  ab- 
laufen nnd  im  Boden  versickern  kann. 

Diese  Entleerung  ist  entweder  selbsttätig  durch  den 
Schluss  des  Ventiles,  oder  sie  wird  von  Hand  bewirkt;  im  ersten 
Falle  ist  das  VentilgehXuse  oberhalb  dea  Ventilsitses  darcbbohrt 
und  anf  der  Innenseite  mit  einer  geschliffenen  Dichtnngsfläche  aus 
Rotmetall  versehen ,  auf  welcher  eine  zweite  Dicht ungsfläcbe  ans 
geschliffenem  Metall  gleitet,  welcbe  an  dem  VentilkOrper  befestigt 
ist  und  mit  diesem  sich  auf  und  ab  bewegt,  so  dass  bei  Schluss 
des  Ventiles  der  Schieber  die  Gebänsedarcbbobrnng  offen  iKsst, 
während  er  bei  Ofibung  des  Ventiles  diese  Bohrung  bedeckt  nnd 
schliesst  (siehe  Fig.  163,  S.  502). 

Zur  Entleerung  von  Hand  ist  die  erwähnte  Durchbohrung  des 
VenlilgehHnses  nach  aussen  mit  einem  kleinen  Hahne  oder  Aus- 
laafventile  versehen,  da«  fUr  Öffnung  und  Scfaltessang  mit  Einbau- 
rtlatung  versehen  ist,  bestehend  ans  Schlüssels  lange  und  Hfileerobr, 
die    im    Strasseukaaten    des    Fener-     oder    Sprengbabnes    mUnden. 
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Wenn  die  Bedienang  von  Hand  eine  EnverUssige  ist,  ao  bat  de 
gegenüber  der  aelbatt&tigen  den  Voraag,  daM  maa  ateU  Gewiis- 
beit  hat  von  der  wirklichen  OfFbung  nnd  dem  Schloase  der  £nt- 
leemng,  wna  bei  der  eelbattätigen  EDtleemng  nicht  immer  mSg- 
lieh  ist. 

Fig.  162. 


I 


Fig.   163. 


Der  oben  beschriebene,  durch  Fig.  163  abgebildete  Feuer- 
hahn  mit  selbsttätiger  Entleerung  oder  solcher  von  Hand  und 
mit  guiseiBernem  StraaseD k asten ,  der  elliptisohe  Öffnung  bat,  ist 
der  am  meisten  gnbrBuchliahe ;  die  mit  der  Straasenkappe  in  der 
OberflHcbe  der  Strassen  abschliessenden  beaeiohnet  man  als 
Unterflur-Hydrauten  im  Gegenaatce  su  jenen,  deren  Um- 
mantelung  in  Form  einer  gusaeiaeraen  Säule  noch  tun  1,0  m  Über 
die  Strassenfidche  erhöht  ist,  und  die  man  deshalb  als  Überflur- 
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bydranten  benennt.  Dib  öffnen  and  Scfaliewen  der  ÜbeHlur- 
Rprenghfthne  erfolgt  mittels  TJmdreliang  des  Sluleokopfee  <luroh 
einen  holbniondfllnnigen  SchlHuel,  der  auch  sum  Anziehen  dac 
VerBchlaBsk&pBeln  aber  den  seitlichen  Seh Uacbge winden  dient. 
Die  AbschtnBspl&tte  dos  Mantelrobree  mit  der  SlopfbUehae  ßlr  den 
Durchgang  der  SchtÜBselBtange  liegt  im  ^nlenkopfe,  nnd  anter 
diesem  befinden  sich,  einender  gegenfiberstehend,  swei  Offnangea 
in  der  Ummantelnng  mit  messingnen  Gevindeansfitsen  ftlr  Schlauch- 
verbindang;  messingne  Kapseln  mit  eiagelegteo  Gnmmi-  oder  Leder- 
Scheiben  schliesseu  diese  ÖShong  lur  Zeit  des  Nichtgebrancbea 
and  sind  in  weilerer  Sicherung  mit  kleinen  Ketten  an  die  Säule 
befeatigt.  Im  flhrigea  ist  die  Einrichtung  dieser  ÜberflnrbShna 
(Fig.  163)  dieselbe  wie  die  der  Unterflnrhahne. 

Die  Überflnrfenerhäbne  haben  den  Vorteil,  dass  keine  Stand- 
rOhren  ftir  die  Schlauchverbindung  erforderlich  sind  und  dass  die- 
selben, wenn  die  Strassen  mit  Schnee  nnd  Eis  bedeckt  sind,  der 
BenOtaung  immer  leicht  sagänglich  bleiben,  was  bei  den  Unter* 
flarfeneihähnen  in  diesem  Falle  bttufig  schwierig  ist,  weil  die  Ab- 
deckungen derselben  wegen  der  Sehneedecke  teils  schwer  auffindbar, 
teils  festgefrorea  sind. 

Dagegen  ist  die  Anfstellnng  von  Überflnrhäbnen  in  Strassen 
mit  sehr  schmalen  Fusssteigen  mit  Schwierigkeiten  rerbunden,  weil 
sie  einerseits  nicht  in  der  Fahrbahn  aufgestellt  werden  kltanen 
nod  im  Fussweg  auch  nicht  zu  nahe  am  Randsteine  wegen  der 
Gefahr  der  Anrempelung  durch  Fahrwerke ,  andrerseits  aber  dem 
Verkehre  auf  schmalen  Fusssteigen  hinderlich  sein  köDuen.  Wo 
genügend  Raum  vorhanden  ist,  verdient  jedenfalls  der  Überdur- 
fenerhahn  den  Vorzug. 

Eine  weitere  Vereinfachung  der  Konstraktion  bietet  Reuters 
Patenthydraut  (Fig.  161),  bei  dem  die  Schlüssel-  oder  Druck- 
Stange,  sowie  die  damit  verbundene  Ventilspindel  hohl  sind  und 
als  SteigerShre  dienen ,  auf  welcher  oben  der  Bajonettverschlus» 
sitzt.  Aus  diesem  Grunde  ist  bier  keine  Stopfbüchsen  und  Msn- 
achettenliderung  erforderlieh ,  wodurch  das  Offnen  und  Scbliessen 
Itichtgeheod  ist  und  die  Instandhaltung  vereinfacht  wird.  Der 
Scbltteael     znm    Scbliessen     und    Offnen    gebt    mittels    Stopfbuchse 
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durch  du  Staadrohr ;  durch  dessen  Aofdichten  ant  die  KUue  dei 
Hydranten  greift  gleichzeitig  der  im  SUndrohre  befiodlidie 
SchlBssel  in  die  hoble  Ventilspindel  ein.  Durch  Linl:Bdrehen  dei 
SchlttMela  wird  alsdann  der  Feuerhahn  geSfinet.  Die  Entloemag 
kann  hier  auch  eine  selhsttAtige  oder  eine  von  Hand  sein. 

Die  StandrQhren  bestehen  aus  einem  Schafte  von  Kupfer- 
rohr, der  am  unteren  Ende  mit  der  messingnen  Klanenverschran- 
bung,  oben  mit  den  messingnen,  in  einer  Stopfbuchse  drehbaren 
Seblanchverbinduogen  versehen  ist.  Häufig  erhalten  diese  Seh  lau  eh- 
verschraubungen  noch  Ahsperr-  und  Kegulierventile. 

In  den  Figuren  165,  166  and  167  sind  einige  Standröhren 
abgebildet.    Bezflglich  der  Gewinde  fUr  dieScblancbverschraBbtingen, 


Fig.  iflfi. 


Fig.  166. 


Fig.  167. 


die  im  allgemeinen  eine  Lichtweite  von  50  mm  haben ,  gibt  es 
viele  örtliche  Verschiedenheiten  uod  es  ist  nVtig,  diese  Gewinde 
bei  den  Fabrikanten  nach  einem  Muster  der  bei  der  Ortafener- 
vebr  Üblichen  Verschranbungen  lu  bestellen.  Eine  gute  Scblauch- 
verschranbung  soll  rasch  fassen  nnd  leicbtr  gehen  nnd  durch  Anf- 
ichlagen  auf  den  Boden  nicht  so  leicht  beschädigt  werden ,  wes- 
halb vor  allem  ein  rundes  Gewinde,  sogenanntes  Kordelgewinde, 
au  empfehlen  ist. 

Die  ZeicbnttDgen  des  Absperrschiebers  und  der  Hydranten, 
sowie  auch  des  Ventil-Straasenbrannens,  sind  dem  Kataloge  der  wut- 
bekanntet)  Spezialfirma  Bopp  &  Benther  in  Mannheim  entnommen. 
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NachBteheode  ZosKinmeastelluiig  enth&lt  die  Preise  fUr  rer- 
schiedene  Hydranten  mit  ZnbebUr  und  fUr  Licbtweite  des  Ein- 
ganges   Ton  80  mm  D.: 


Mk.     60.— 

Reuthen  Patenlhydrant  (Fig.  164)     .      .      . 

r       55-— 

Übarflnrhydrant  (Pig.  163) 

„     140— 

Schachüiydraiit  (Fig.  168) 

„      30.— 

1    StittBaenkappe  (elliptisch) 

„       12.— 

1    FnBBkrÜmmer  (Pig-  169) 

8.— 

8-— 

„     120.— 

1           „           „        „      (Fig.l66)mit2AuBlä3Beii 

1          „            „       „      mit  1  Aualass  nnd  dreh 

barem  Oberteil    .     . 

n       66.— 

1  Standrobr  aus  Eisen  und  feststehendem  Obertei 

„       40.— 

Standröbren     aus    Kupfer     mit    Scblttssel     fü 

ReutherB  Patentbydrant 

1    Standrohr  mit  1   Aualass 

„       80.— 

1           „             „2  AasISaaen    und     1    SchluBB 

kapsel  (Fig.  167)      .     . 

..     100.— 

1           „             „3   VentilausläsBen      .      .     . 

-     IM.- 

Wenn  die  Sprengbäbne  nicbt  nn- 
mittelbar  mit  dem  Hanptrobre  verbandea 
sind,  also  nicht  in  der  Fahrbahn  stehen, 
Bondem  seitlich  des  Hauptrohres  im  Geh- 
wege, so  wird  deren  Verbindung 
mit  der  Zuleitung  vom  Hauptrohre 
durch  einenFusskrümmer  (Fig.  169,8.602) 
vermittelt,  der  eine  Grundplatte  für  ge- 
Bicherteu  Stand  des  schweren  gusseisemen 
Gehäuses  besitzt. 

Die  Fe  u  erhabne  werden  mit  der 
EinbanrllBtung  ftir  1,00  bis  1,26  und 
1,50  m    Rohraherdeckung    geliefert,     und 
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fttr  abweichend«  Überäeckungen  werden  Zwilche osUlelce   (Pig.  170, 
8.  503)  uigew«ndet  von 

80  mm  Lichtw.  u.  Dingen  tod  0,10—0,20—0,30—0,40  n.  0,60  m, 
welche    den  Preis    haben  von  4. — ,  4.60,  5. — ,  5.50  nnd  6  Hk. 


Di«  Strastenbnmnsn. 
Fttr   die   unentgeltliche,   Öffentliche  Wasaerentnahme   werden 
hftnfig,  beBonders  in  klemen  Orten,  Strauenhmnnen  anfgectellt,  die 
je  nach  ihrer  Benttlznng  in  zwei  Ornppen  aerfalleo. 

1.  BrumuTt,  dertti  ÄbsMutsvorriehlung  der  öffetiiliehJeeit  nicht 
zugänglich  ist. 
Diese  Brunnen  beatehen  ans  einem  ^usaeiaernen  AualanfitSnder, 
in  welchem  das  Steigerohr  in  die  Höbe  geführt  ist,  dann  aus  einem 
Ahsperr-  and  EntleernngSTentil  zwischen  der  Zuleitnng  nnd  dem 
Steigerobre,  aUo  in  ftostfreier  Tiefe  unter  dem  Boden.  Fttr  die 
Handhabung  dieser  Ahsperr-  und  EntleerungBrorrichtong  ist  diese 
entweder  mit  EinbaaansrilBtnng  (Httlserohr,  Schlttaselstange  und 
Straaaenkappe)  venehen,  oder  ee  ist  ein  ausgemauerter  Schacht 
mit  guBseiseerner  Ab4ecknng  darüber  errichtet.  Die  Öffnung  nnd 
Schliessung  dieser  Brunnen  wird  durch  Bedienstete  der  Waseer- 
leitung  au  bestimmten  Zeiten  Torgenommen,  je  nachdem  man  den 
Brunnen  iKogere  oder  ktlrzere  Zeit  stKndig  laufen  lasten  will, 
wobei  man  die  Anslaufsmeoge  nach  Bedürfaii  regeln  kann. 

2.  Brunnen,  welche  con  dem  Watterentnehmer  gelernt  und 
gneldosten  werden. 
Dabei  sind  weiter  zu  unterscheiden: 

a)    Brnunen,    bei    denen     nicht    nur    das   öffnen, 

sondern    auch    das    Schlieasen    des    Veutiles 

durch  den  Entnebmer  geschieht. 

Diese  Brunnen  sind  wie  die  unter  1)  angeführten  eingerichtet, 

nur    dass    hier    ausser    der    im    Boden    befindltehen    Abiperr-    und 

Entleemngs Vorrichtung,  noch  ein  Zapf*entil  an  dem  Auslaufe  des 

Standers  vorhanden  ist.     Die  Absperr-  nnd  Entleerungsvorrichtnng 
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im    Boden   hat  hier  banptBScblich  den  Zweck,    das  Steigerohr  bei 
Frostwetter  eDtleeren  m  kOnnen. 

Derartige  BruDuea  sind  onr  d«  xa  empfehlen,  wo  man  ver- 
sichert sein  kann,  dau  die  Zapfventile  nach  der  nötigen  Waeeer- 
entnahme  auch  wieder  gut  geschlouen  werden. 

b)   Brunnen,  bei  welchen  die  Öffnung  durch  den 
Wasterentnehmer  bewirkt  wird,   der  Schlasi 
des  Ventiles    aber    selbsttfitig  erfolgt,    ao  dasB 
ein    unnötiger  'Waaserabflnu    dnrch  Offenbleiben  des  Ven- 
tile! naeh  der  Entnahme  rerhdtet  wird. 
Am   einfachsten   fUlt   diese  Einrichtung  ans,   wenn  man  das 
SelbstachlasBveDtil  em  Auslaufe  des  Ständers  anbringt,  statt 
eines  gewBbalichen  Zapfventiles  wie  bei  a) ;  in  diesem  Falle  bleibt 
jedoch  nach  dem  Gebrauche  das  Steigrohr  mit  Wasser  gefüllt,  und 
der   Brunnen    muss    bei  FroRtwetter    abgesperrt    werden  durch  die 
im   Boden    frostfrei  liegende  Absperr-  und  EntleemngSTorri'chtnng, 
d.  h.    der  Brunnen   darf  nar   so   lange   ge&ffnet  bleiben,   als  das 
Wasser  ständig  im  Ablaufe  begriffen  ist. 

Diesem  Übelstaude  der  zeitweise  unterbrochenen  Benutsung 
und  Oefithr  des  Einfrierens  wird  durch  die  Verlegung  des  Selbst- 
Bcblussventiles  nnter  den  Boden  iu  frostfreie  Tiefe  abgeholfen. 

Das  Ofben  und  Schlieseen  des  Ventiles  wird  durch  eine  im 
3tftnder  neben  dem  Steigrohre  aufgehende  Schltlsselstange  ver- 
mittelt, welche  dnrch  einen  damit  verbundenen  und  aus  dem  Ständer 
hervorragenden  Drockhebel  gehoben  wird,  das  Ventil  Offnet,  und 
dnrch  ihr  Eigengewicht  wieder  niedersinkt,  sobald  man  den  Druck- 
hebel  loslässt,  um  dns  Ventil  zu  schliessen. 

Die  selbsttltige  Entwässerung  des  Steigrohrs  wird 
hier  teils  ähnlich  wie  bei  den  Hydranten,  teils  mittels  Kolben  an 
der  Dmckatange  bewirkt,  die  beim  Schlüsse  des  Ventils  im  Kolben- 
Zylinder  Raum  für  das  aus  dem  Steigrohre  absinkende  Wasser 
schaffen  und  beim  Offnen  dieses  Wasser  wieder  daraas  in  das 
Steigrohr  verdrtCngen ,  so  dasi  ein  Wasserverlust  hier  nicht  statt- 
findet. Diese  Art  Selbstsehlussventile  mSssen  in  einem 
Schachte  untergebracht  werden,  da  sie  gute  Instandhaltung  ver- 
langen ;  ausser  dem  Selbstscblnssventil  mOssen  diese  Brunnen  noch 
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mit  eineni  AbspeirrentilB  im  Schacht«  Terselien  sein ,  am  den 
ganzeo  VentiUpparat,  wenn  nStig,  von  der  Waaaerzafährnng  abzit- 
ecbliesseo. 

Sehr  zweckmfiMig  iat  der  Ventilbrnnnen  ron  Renther 
mit  Ejektor-Entleerung,  d.  b.  nacb  Schluaa  des  VeotUa 
ftllt  das  Wasser  aus  dem  Steigrohre  in  den  Hautn  über  dem  Ven- 
tile bis  in  frostsicbere  Tiefe  zurück ,  worans  es  beim  OSiien  dee 
Ventils  durch  den  ans  dem  Ejektor  austretenden  Druck  Wasser- 
strahl wieder  ins  Steigrohr  emporgerissen  wird  und  hier  rait  dem 
anderen  Wasser  zum  Auslaufe  gelangt.  Die  Zugstange,  deren  nnteres 
Ende  das  Ventil  mit  dem  Ejektor  trägt,  ist  hier  ein  hohler 
eiserner  Zylinder,  in  welchem  das  Steigrohr,  dessen  unteres  Ende 
als  Ejektor  ausgebildet  ist,  in  die  Hübe  geht  (siehe  Fig.  171). 
Ein  gemauerter  Schacht 
ist  für  die  Ejektorbrannen 
nicht  erforderlich ,  weil  der 
nnterirdisohe  Teil  des  Brunnetw 
in  einer  gusseisemen  Ummante- 
lang sich  befiodet,  die  mit  dem 
oberirdischen  Ständer  susam- 
menhXogt,  und  weil,  wie  bei 
den  Hydranten,  die  Dmek- 
stange  mit  dem  Ventil-  und 
Ejektorapparat  nacb  Aboabme 
des  Stinderkopfes  berausge- 
sogen  and  etwaigen  Ausbesse- 
i  rungenimtercogenwerden  kann. 

i  Der  Abscbloss  ist  ein  mSglichst 

stOBSfreier,  und  die  im  Ste^ 
röhre  znrUckbleibende  Waasei* 
menge  geht  nicht  verloren. 

Die  Hantel-  oder  Schacht- 
roh  re  dieser  Brunnen  sind  flir 
1,25  m  Rohrdeckung  der 
Zuleitung  bemessen;  die  Zuleitung  von  dem  Hauptrobre  lu 
dem  Brunnen    besteht   aus  20  mm  weiten  Eisen-   oder  BleirSbrea 


Fig.   171. 


Fig. 
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mit  eineiD  Abaperrveatil,  desaeu  EünbauanarUstnog  in  der  Foggplatte 
des  St&ndera  endigt  nnd  mit  bew^licbem  Deckel  versehen  ist. 

Nachstehend  sind  die  Preise  für  diese  Brunnen  ver- 
zeichnet : 

1  Ventilbmnnen,  wie  Fig.  171,  ebne  dms 

Absperrventil  und  ohne  Brannenachale  .     Mk.    160. — 
1  Abaperr-  mit  Begaliemagsventil  mit  Ein- 

banrOstang Mk.     30. — 

1  Brannenscbale  auf  Sttulenfusa  ....     Mk.     20.^ 

Besilglich  der  SHulen  ist  nach  Form,  Oröaae  und  Ana- 
schmtlokung  eine  groase  Anawabl  vorhanden,  wonach  auch  ent- 
sprechende PreisQDterscbiede. 

EineVereinigang  dieaer  Ejektorbrannen  mit  einen) 
Fenerhahn  iat  Renthers  sogen.  Hy  drantbrunnen 
(Fig.  172).  Das  gröaaere  Ventil  fftr  den  Fenerhahn  nmfasat  zu- 
gleich das  kleine  Bmonenrentil  mit  dem  Ejektor,  und  die  bohle 
Zugstange  des  letiteren  mit  dem  Steigrohre  befindet  sieb  inner- 
halb  der  hohlen  Druckatange  des  Eydrantenventils.  Die  Öffnung 
nnd  Schlieaaung  der  Ventile  geschieht  auch  hier  durch  Druck  auf 
einen  Hebel  fUr  Hebung  der  Zugstange,  die  durch  Eigengewicht 
nach  Loslassen  des  Hebels  wieder  surUckftllt,  und  durch  Drehen 
der  Spindel  am  Säulenkopfe  für  die  Druckatange.  Bei  Bewegung 
der  Druckstange  fUr  Öffnung  nnd  Schlnss  des  Feuerventiles  geht 
der  Ventilapparat  mit,  ohne  sich  dabei  lu  öffnen.  Die  Siule  trSgt 
einen  mit  dem  Steigrohr  in  Verbindung  atebenden  Aualtuf  ^r  den 
Brunnen  und  iwei  AuslXufe  mit  Scblauchge winde  nnd  Schluss-  ' 
kapsei  f^r  Scblaucbkuppelnag.  Die  Vorteile  des  Hydrantenbrunnena 
sind  dieselben  wie  die  der  Ventilbmnnen  und  tlberfiarhydranten, 
wozn  der  weitere  Vorteil  kommt,  dass  statt  swei  Stlnlen  mit  Schacht- 
robr  und  Zuleitung  hier  für  denselben  Zweck  nur  eise  bbrsastellen 
iat  Als  Zuleitung  gentigt  eine  80  mm  weite  Leitung,  wenn  die 
Durchgangs  weite  des  Feuerhahnea  80  mm  beträgt;  ebenso  ist  tat 
diese  Lichtwette 
die  Höhe  der  Sftule  vom  Boden  bis  EopfspiUe  960mm 
„  „  „  ,  „  ,      zu  den  Analäufen     660  mm 


.y  Google 


510  Zehnter  Abtehnitt. 

Der  Preis  ist  fUr 

i  Hydrantbrunnen,  fbr  1,40m  Rohrdeckang    Mk.  2S0. — 

1  HftlbiDondscfalUsse'l  dazu Bfk.        3.— 

Eine  besondere  Vereinigung  ergibt  sieh  «os  der  Ver- 
bindung der  XInterflarhydranten  und  derEjektor- 
Ventilbrannen  mit  einem  Gaskandelaber,  wobei  der  ge- 
nflgend  weite  Unterteil  des  Kandelabers  als  die  das  Scbacbtrobr 
ttberragende  SKule  benutit  wird,  die  auf  diese  Weise  erübrigt 
werden  kann- 

DieZuleituQgen  zu  den  einzelnenBedarrfsaortea, 
wie  Hydranten,  Brunnen  and  PriratgrondstUcke. 

Die  Zuleitungen  bestehen  für  Lichtweiten  von  mehr  als  30  mm 
am  besten  immer  aus  gasseiBernen  Rskren,  da  sie  bei 
diesen  grosseren  Licbtweiten  billigere  Rohrleitungen  ergeben ,  die 
zugleich  eine  grosse  Dauerhaftigkeit  rersprechen.  PUr  die  kleineren 
Liobtweiten  von  13  mm  bis  30  mm  D.  werden,  soweit  die  Leitungen 
unterirdisch  zu  verlegen  sind,  am  besten  BleirSbrea  verwendet; 
BchmiodeeiBerne,  innen  und  auaaen  verzinkte  Rfihren 
Bind  trotz  dieses  Schatzes  doch  im  Boden  der  ZerstSrnng  aos- 
gesetzt,*'  besonders  wenn  der  Boden  feucbt  und  sumpfig  ist.  Guii' 
eiserne  Rohren  von  25  oder  30  mm  D.  zu  verwenden,  ist  nicht 
empfehlenswert,  weil  diese  engen  Rühren  gegen  Husseren  Druck, 
besonderg  wenn  sie  nicht  genügend  anf  gewachsenem  Boden  liegen, 
wenig  wid ersten dsfühig  sind  und  ausserdem  der  Preisunterschied 
gegenüber  den  40  mm  weiten  Rohren  nicht  erheblich  ist. 

Der  An|schluaa  der  gnaseisernen  Zuleitungen  an 
die  Hauptleitungen  wird  durch  in  diese  verlegte  Abzweig- 
röhren  vermittelt;  fHr  die  echmiedeeisernen  und  Biet- 
lei tnngen  wird  zum  Anschlüsse  in  das  Hanptrobr  ein  Loch  von 
der  entsprechenden  Lichtweite  gebohrt  und  das  Blei-  oder  Eisen- 
rohr mittels  Rohrschelle  damit  in  Verbindung  gebracht. 

Das  Anbohren  der  HauptrSbren  zum  AuscbluM  von 
Zuleitungen  hat  den  Vorzug  vor  dem  Verlegen  von  Abzweigatacken 
in  die  Hauptleitung,  dass  man  die  Anschlnssatelle  genau  dem 
Bedürfnisse  entsprechend  auswählen  kann ,    wHhrend  das  Verlegen 
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der  Abxweigstflcke  f&r  PriTatgmndBtfl^e  meiatenteila  an  einer 
Zeit  bewirkt  werden  muss,  wo  die  iweckmlni^  Anachlassatslle 
nodi  nicht  bestimmbar  ist,  niunlicb  bei  Nenanlagen  Ton  Wasser- 
leitnngon  aar  Zeit  der  Hkaptrohrverleg^ng.  Ein  nachtrftgliches 
Sinaetien  Ton  Abiweigstücken  wftfarend  des  Betriebs  ist  sehr  atSrend 
nnd  aaob  kostapielig,  we8liKlb  es  nur  aosnahmsweise  rorgenommen 
wird,  wenn  eine  Anbohrung  wegen  au  grosser  Lichtweite  der  Zn- 
leitong  nicht  mehr  angSngig  ist. 

Die  Zuteilungen  zu  den  Hydranten  sind  immer  gossetserae 
,  ood  werden  mittels  Abzweigen  angeschloasen ;  bei  NeiMnUgen  ist 
der  Anfatellungiort  der  FenerhXhne  schon  im  Projekt  bestimmt, 
so  das«  die  AfazweigrOhren  dafQr  beim  Verlegen  der  Hauptröhren 
gleich  mit  eingesetit  werden  kVnnen;  zweckmSsug  ist  es,  auch 
fHr  andere  Zwecke  voraussiehtlieh  erforderliche  ZnleitangengTSsserer 
Liehtweiten  sehen  reehtieitig  festzustellen,  damit  anck  hierfttr  achoD 
Abcweigrtthren  (A-etUcke),  deren  Abgangsatntaen  vorläufig  mit 
Blendflantaehen  geschlogaen  bleibt,  eingesetat  werden  kSnnen. 

Die  Anbohmngen  werden  gewöhnlich  fttr  Liehtweiten 
der  Znleitnng  von  20  bis  30mm  vorgenommen,  kOnnen  aber 
■neb  bis  50  mm  D.  ansgefHhrt  werden.  Bei  den  Anbofarangen 
ist  xonHckst  zu  unterscheiden ,  ob  die  Anbohmng  an  einem  unter 
Betriebsdruck  stehenden  Wasserrohre  oder  einem  entleerten  Robre 
vorzunehmen  ist;  ferner  ist  dabei  au  bertlcksichtigMi,  ob  die  Zu- 
leitung unmittelbar  hinter  dem  Hauptrohre  schon  eine  Absperr- 
vorricbtnng  erhalten  soll,  was  sich  in  der  Regel  empfiehlt,  oder 
nicht. 

Handelt  es  sich  um  die  Anbohrung  eines  entleerten 
Rohres,  10  wird  zunächst  die  ans  schmiedeeisernem  Bftgel  nnd 
gneseiaenem  VerhindungssIUck  bestehende  Rohrschelle  mit  dem  zur 
Abdichtung  dienenden  Gummiringe  auf  das  Rohr  geschraubt,  so 
daaa  die  Mtlndung  der  Rohrschelle  über  der  voraus  bestimmten 
Anbohrstelle  liegt;  sodann  wird  der  Bohrer  durch  die  Httndung 
der  Rohrschelle  gesteckt  und  mittels  Bohrklaue  und  BohrrSteche 
das  Loch  in  das  Rohr  gebohrt  und  dann  der  Bohrer  heraosgesogen. 
Zur  Verbindung  mit  den  Zuleitungen  kleiner  Lichtweilen  erhilt 
das   Innere   der  Rohrschelleumtlodung   gewöhnlich   ein   Eisenrohr- 


.y  Google 


512  Zahotcr  AbMbnitt. 

gflwind«,    in    welches,     wenn  erforderlich,     ein  Absperrhftiin    ein- 
gescbnubt  wird ;  wenn  ein  solcher  nicht  aBtig  ist,  so  tritt  an  deswa 

Stelle    ein  mesaingnea  VctImb- 

dnngsstttek,    dss  einerseits  mit 
ftirfl««x*.      ß^^i^jg    f^^    jjg  Sohnchelh, 

andierseits  entweder  ebm£klh 
mit  Gewinde  zur  VerbiDdang 
mit  Cisenrohr  oder  mit  LOt- 
zspfen  zur  Verbindung  mit 
Bleirohr  versehen  ist  (siehe 
^'  Fig.  173).     Sutt  mit  Gewinde, 

wird   die   Rohrachellenrnfindung   fflr   Znleitungen   grSsserer   Licht- 
weiten  »neh  mit  angegoseener  Normalflanteche  ansgeslattet. 

Die  Absperrh&hne ,  welche  der  Rohrschelle  nnmittelbv  «n- 
gefttgt  werden,  haben  den  Zweck,  die  Zaleitong  bei  vorkommenden 
Undichtigkeiten  derselben  auf  ihre  ganze  Dbige  absuspeiren  und 
dadurch  StVnuigen  im  Betriebe  der  Hauptleitung  xu  ■  vermolden. 
Die  Huhne  liegen  gewöhnlich  unter  der  Fahrbahn  and  werdea 
häufig  mit  der  Zuleitung  eingeftlUt,  ao  das«  sie  fttr  die  Benatxiug 
nea  aufgegraben  werdea  mUssen ;  besser  ist  ea,  dieselben  mit  einer 
UinbaurUstung  zn  versehen ,  mit  Scblttsselstange ,  Hülserohr  und 
Strassenkappe. 

Steht  das  ansabohrende  Rohr  unter  dem  Be- 
triebsdrucke der  Wasserleitung,  so  muss  der  Bohrapparat  mit 
einer  Stopfbüchse  versehen  sein,  durch  welche  der  Bohrer  gafäbrt 
ist ,  und  die  mit  der  Rohrschelle  oder  dem  Anbohrbahne 
wasserdicht  verbanden  wird.  Ist  das  Rohr  dorchbohrt,  so  zieht 
man  den  Bohrer  bis  vor  den  Hahn  aorfick,  schliesst  diesen,  worauf 
der  Bobrapparat  entfernt  and  die  Znleitang  mit  dem  Hahn  ver- 
bunden werden  kann. 

Statt  die  Anbohrang  seitlich  am  Rohre  vorzunehmen,  kann 
dies  auch  am  Rohrscheitel  geschehen;  in  diesem  Falle  erhalt 
die  Rohrschelle  eine  obere  Mündung  fUr  den  Dnrchgang  des 
Bohrers  und  eine  seitliche  Mündung  zur  Verbindung  mit  der  Zu- 
leitung (Fig.  174).  Die  obere  Mündung  wird,  wenn  das  Rohr 
bei   der  Anbohrung   entleert  war,   mit   einem   eisernen   Gewinde- 
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Fig.   174. 


stSpiiel  Terachlossen ;  geschieht  die  Anbohrung  unter  Drnck ,  ao 
moBs  der  Bohrapparat  selbst  unter  der  Stopfbuchse  noch  mit  einem 
Absperrhahne  verseben  sein,  hinter  welchem  der  Bohrer  nach  der 

Durcbbohrnng   znrUckge sogen    und  der  Hahn  

geschlossen  wird.     Nach  Schluss  des  Hahnes 
wird     der    Bohrer    ganz     herausgezogen    und 
dafür    mittels    Stopfbüchse    eine    Stange    tob 
der  StHrke    des  Bohrers    in   den  Bohrapparat 
eingeführt,    der  Hahn    nach  Befestigung    der 
oberen  Stopfbüchse  wieder  geSETnet ,    und  die 
Stange ,     an    welche    am    anteren    Ende    der 
Gewindestöpsel   angeschraubt  ist,   durch 
den  Hahn  so  weit  vorgeschoben ,    dass  durch 
Rechtsdrehen    der  Stange  der  GewindestSpael 
■am  Verschluss  deroberen 
RobrschellenmUndung  ein- 
geschraubt werden   kann,  wonach 
der    Bohrapparat    mit    Hahn    und 
Stange     entfernt     werden     kann. 
Diese  Art  Rohrschellen   mit  zwei 
Mündungen    haben    den    Zweck, 
dass  die  Znleilung  schoD  vor  der 
Anbohning    mit    der    Rohrschelle 
verbunden     und     mittels     Druck- 
probe auf  ihre  Dichtigkeit  geprüft 
werden    kann ;    ausserdem    tragen 
die  Scheitel-AnbobruDgen  znrEnt- 
lüllnng  der  Hauptröhren  bei,    in- 
dem die  Zuleitungen  in  der  Rich- 
tung    nach     den     Bedarfsatellen 
ansteigend  verlegt  werden. 

Erhalten  die  Zuleitungen  an 
den  PrivatgTund stücken  nicht  schon 
einen  durch  EinbaurUstung  stets 
zugänglichen  Anbohrhabn,  so  gibt 
man    ihnen  gewtthnlich  vor  Ein-  Yig    175 

Kenlg.  WhhiUIIbds«. 
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tritt  der  Zuleitung  io  das  Privat  eigen  tum  im  Fnssstelge  noch  einen 
Absper^habs  mit  Einbauausrüatnng,  bo  daas  man  immer  in  der 
Lage  iat,  den  Wasserzufluss  nach  dem  Privatgmndetttck  absperren 
zu  kttnnen,  ohne  dieses  betreten  sa  müssen. 

Bezüglich  der  StSrke,  Gewichte,  Preise  n.  a.  w.  der 
schmiedeeisern en  und  Bleirtthren  sind  in  dem  Abschnitte  Über 
Hatteleitungen  die  nStigen  Angaben  eu  finden,  über  Rohr- 
schellen mit  Zubehör  ist  nachstehend  das  Nötige  mitgeteilt; 
auch  habe  ich  noch  einige  andere  Preisangaben  hinzugefügt. 

Beistehende  Fig.  175  leigt  einen  Bohrapparat  samt  Anbohrhahn 
und  mit  Rohrschelle  zum  Anbohren  Terbnoden. 
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t2,80 
16,- 

9,60 

11,50 
1*.— 
16,-, 

U,— 

17,- 
16,- 
16.— 

19,- 
16,- 

- 
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Die  PrflfnDg  der  Röhren  nnd  Rohrleltnogen 
auf  Dichtigkeit  und  Festigkeit. 

Obwohl  die  Höhrsn  scbon  in  den  GieMereien  vor  ihrem  Ver- 
sand einer  Prttfang  onterworfen  werden,  so  nimmt  man  sie  am 
VerwendangBorte  doch  noch  einmal  vor  wegen  der  mancherlei 
BeschKdi^ngeo,  die  durch  den  Transport  Teraolasat  werden.  Die 
PrUfnng  besteht  darin,  dass  man  das  BobretUck  mit  Wasser  füllt, 
seine  HOndungen  dann,  wenn  durch  das  Wasser  alle  Luft  darans 
TerdrKngt  ist,  wasserdicht  abschliesit,  woraaf  durch  eine  Druck- 
pumpe das  WsMer  in  dem  Rohrstttcke  auf  den  beabsichtigten 
Frobedrack  gebracht  wird.  WHbrend  des  Druckes  wird  das  Rohr 
TOD  allen  Seiten  besichtigt,  ob  sich-  keine  Scbw eisssteilen  ma  dem- 
selben zeigen;  grSbere  Undichtigkeiten,  wie  Risse  a.  dfl.  m«ch«i 
sich  ohnehin  bemerklieb  durch  Ausspritzen.  Vorhandene  undichte 
Stellen  werden  auf  der  RohrflKche  sogleich  mit  Farbe  bexeiohnet 
und  ihrem  Umfange  nach  umkreist.  Nach  der  Beüchtignng  wird 
durch,  Ablassen  von  wenig  Wasser  der  Druck  im  Rohre  «nf- 
gehoben  und  dos  Rohr  mittels  eiserner  HandhXmmer  too  kllen 
Seilen  angeschlagen;  wobei  die  SchlKge  hell  erklingen  mllssen; 
das  Anschlagen  hat  den  Zweck,  etwa  vorhandene  schwache  Stellen, 
die  dem  Wasserdruck  noch  widerstanden  haben ,  zu  entdecken 
und  besonders  ancb  die  Widerstandsfähigkeit  des  Rohres  gegen 
Süssere  Angriffe  an  prflfen.  Das  Anschlagen  während  des  Tor- 
bandenen  hohen  Probedruckes  vorsunehmen,  ist  nicht  rätlich,  weil 
unter  diesem  das  Eisen  ohnehin  schon  in  grosse  Spannung  ver- 
setst  ist;  «ngMugig  ist  aber,  für  das  Aneehlagen  den  Druck  nicht 
ganz  aufauheben,  sondern  nur  auf  den  Betriebsdruck  tod  4  bis 
6  Atmosphären  surttckzuflihren ;  der  Probedruck  betrftgt  gewObn- 
lich  16  bis  20  Atmosphären. 

Undicht  befundene  RShreo  stellt  man  am  besten  der  Gieseerei 
lur  VerfQgang  und  iKsst  diese  dafür  sorgen,  ob  und  in  welcher 
Weise  das  ganre  RohrstUck  oder  Teile  desselben  dnrcb  Ans- 
besserungen,  wie  VerbSrnmern,  Verrosten,  Verschrauben  oder  Ab- 
trennen der  schadhaften  Teile,  etwa  brauchbar  gemacht  and  er- 
neuter PrOfung  unterworfen  werden  kSnnen.     Die  gut  befundenea 
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SOhren  werden  mit  einer  Isafenden  Nummer  vemehen  (mittels 
Kalkmilch),  gewogen  und  tn  ein  VerzeichniB  eingetragen,  weil  die 
gUBseisemen  Rohren  nach  Gewicht  bezahlt  werden  und  eine  be- 
stimmte Abweichung  rom  Normalge  wich  te  nach  oben  oder  unten 
im  Liefern D gare rtrage  festgesetzt  wird,  gewöhnlich  +  3*/g.  Die 
Bohren  mit  einem  H  Inder ge  wich  te  von  mehr  als  3*/o  kSnnen 
als  untauglich  ausgeBchlossen  oder  als  Überhaupt  minderwertige, 
nur  fUr  Strecken  mit  geringem  Betriebsdrücke  taugliche  Sdhrea 
angesehen  werden.  Ein  Hehrgewicht  Ton  Über  3*'/o  ver- 
mindert die  Ottte  der  Rühren  nicht,  doch  hat  der  Em- 
pfitnger  das  Recht,  die«  Mehrgewicht  fllr  die  Zahlung  anaaer 
Rechnung  zu  lassen, 

Vorsicht,  ist  bei  Abachlusa  Ton  LieferungavertrUgen  besUgUch 
dieses  Punktes  insofern  nötig,  ah  ron  dem  Lieferanten  die  Ge- 
wicbtsberechnung  so  ansgelegt  wird,  dass  das  nicht  sn  zahlende 
Hehrgewicht  eich  aus  der  Durchschnittsrechnung  der  Hehr-  und 
Hin d ergewichte  aller  ROhreo  ergebe,  d.  h.  also  z.  B.,  wenn  ein 
Rohr  —  3 "/«  nnd  ein  zweite«  Rohr  -|-  3  "/g  wiegt ,  so  ist  daa 
Durchschnittsgewicht  normal,  und  ein  Abzug  findet  nicht  statt ;  hat 
aber  das  sweite  nicht  -^-S'/o,    sondern  -{-d^/g  Mehrgewicht,    so 

ist  der  Dnrchaehnitt  r*       — >  -{-  8 •/,,  und  es  mtisste  demnach 

bezahlt  werden  nach  der  Auffassung  der  Gieaserei,  weil  durch- 
schnittlich das  znlttssige  Mehrgewicht  nicht  Ubergchrittea  ist,  ein 
Rohr  mit  —  3  "jo  und  ein  Rohr  mit  +  9  •/(( ,  also  zwei  Rohren 
mit  zusammen  -j-  6  '/g ,  während  nach  der  streugeren  Auflassung 
ra  zahlen  wäre  1  Rohr  mit  — 3<>/g  und  1  Rohr  mit  -|-3o/o, 
oder  zusammen  mit  Norm a Ige w ic ht ,  also  für  jedes  Bohr  3<'/a 
weniger  als  die  Giesserei  rerlangt.  Diese  Differenzen  zu  Gunsten 
der  Giesserei  sind  demnach  um  so  grösser,  je  mehr  Röhren  ge- 
liefert werden ,  die  ein  zulassiges  Mindergewicht  bis  3  %  haben. 
Gestattet  man  einen  Gewichtaapielraum  bis  +  6  •/o ,  so  werden 
die  genannten  Eostenunterschiede  noch  beträchtlicher. 

Zu  mögliebst  rascher  und  sicherer  Betätigung  der  Bohrprftfuug 
hat  man  besondere  EinspannTorrichtungen  (Fig.  176  9.518) 
aus  gnaseisemen  Preasplatten,  die  mit  scbmiedeeiserneo  Zugstangen 
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beweglich  rerbanden  sind;  die  Bewegung  der  eioen  Preesplatte, 
Tor-  und  rückwärts,  wird  durch  eine  kräftige  Schrmabenspisdel 
durch  die  Hand  bewirkt.  Die  Rohren  werden  zwiacfaen  büde 
Platten  gespannt  nnd  mitteb  breiter  Ringe  aua  HanfsOpfen  (nm 
einen  Ring  von  Scfamiedeeiaen  gewickelt  nnS  mit  Talg  gefettet) 
g^en  diese  abgedichtet. 

Fig.  176    seigt    eine    derartige    Einepannvorrichtung.      Unter 
derselben  befindet  sich  ein  hSlaemer  Trog,  in  welchen  das  Wasser 


Fig.   176. 

EinipanuTorrichtang  für  RSbren  bis  in  8  oder  1  m  BaalKoga  mit  Spiodel- 

prMjnng  von  Hand  nnd  für  Wuierdrnck  bis  in  SB  AtmoapbSren. 

bei  Entleerang  der  geprüften  Rubren  abllufi.  Fttr  die  Fällung 
der  Rubren  mit  Wasser  stellt  man  in  der  Nllbs  ein  kleines 
Reserroir  von  1,0  cbm  Inhalt  in  etwa  2,5  m  H6he  Über  dem 
Boden  auf,  das  man  nur  zeitweise  mit  frischem  Wasser  an  ver- 
sehen braucht,  weil  man  das  von  der  Einspannvorrichtung  ab- 
laufende Wasser  immer  wieder  dorch  Aufpumpen  in  den  Behälter 
von  neuem  zur  Verwendung  bringt. 

Statt  des  Einspannens  der  Rubren  durch  die  Hand  mittels 
Spindel  verwendet  man  fVr  die  Rohren  grosser  Lichtweite  fiber 
300  mm  D.  auch  Rohrpressen  unter  hydraulischem  Drucke ;  der 
Wasserdruck  auf  die  Pressplatte  wird  durch  eine  Presspumpe  aus- 
geübt; nach  Anfheben  des  Pressdruckes  durch  Wasserablassen 
wird  durch  einen  Winkelhebel  mit  Gegengewicht  die  Pressplatte 
zurückgezogen  und  das  Rohr  ist  wieder  tnsgespannt. 

Der  Preis  einer  solchen  Einspann  vorricbtn  ng 
wie  Fig.  176  ist  hei  Bopp  &  Routher  Mk.  300. — .  Die  hydran- 
liachen  Einspannvorrichtungen  kosten 
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fttr  Köhren  bis  zn     300  mm  D. 

Hk.    900— 

.     ,      600    .     . 

,     1800.— 

„     .      800    ,     . 

.    2700.— 

„          „     „    1000    „     „ 

„    3800.— 

1  Freaspnmpe   mit   einfachem   Taacberkolben   samt 
schmtedeeiBernem    Wagserbeh&lter ,    UkDOm«ter 

bis  25  Atm.   nod  Hahn  kostet Mk.   100. — 

1  Preupnnipe  mit  zweifachem  Kolben,  für  Nieder- 

uod  Hochdruck,  sonat  wie  vorige,  kostet  Mk.  200. — 

Die  LKn^  der  Einspann vorrichtaag  ist  ftlr  die  NormallSnge 
der  Röhren,  also  fUr  3,0  oder  4,0m  bemessen;  znm  Einspannen 
kürzerer  Rohrstäcke  verwendet  man  eine  an  dem  GestSnge  beweg- 
liche Zwischenplalte  ond  spannt  aar  entsprechenden  Verktlrsuug 
Bwiscben  diese  und  die  am  GeetHoge  feststehende  Scheibe  ein  anf 
die  Verkttrzangslänge  abgehauenes  BohrstSck  von  lOOtnalSOmmD. 
Zum  Prüfen  von  A-Stttcken  wird  die  Absweigflantsche  mittels 
Blendflantsche  abgeschlossen ;  bei  B-Stttcken  ist  der  Muffenabeweig 
durch  Blendflantsche  und  Scbraubenbügel  mit  eingelegtem  Hanfring 
zu  veiBchliesseD. 

Fflr  Krttmmer  muss  man  besondere  Einspann  Vorrichtungen 
mit  verstellbarem  GiesUoge  verwenden. 

Aber  nicht  nur  vor  der  Verwendung  werden  die  einzelnen 
Btthren,  Schieber,  Hydranten  durch  Wasserdmek  geprflA,  sondern 
auch  nach  der  Verwendung,  indem  man  die  verlegten  Rohr- 
leitungen streckenweise  einersolchettPrUfang  unter- 
wirft und  «war  gewöhnlich  bis  zu  15  Atm.  Wasserdmek.  Di« 
vorhandenen  Öffnungen  der  betrefieDden  Rohrstrecke  werden  zu 
diesem  Zwecke  gut  wasserdicht  mittels  Elend flantschen  abgeschlossen, 
die  beiden  Enden  der  Rohrstrecke  gegen  den  gewachsenen  Boden 
auf  grosse  FlSchen  vorgelegter  eichener  Bohlen  abgespriesst,  vor- 
kommende Krtimm erstellen  genügend  befestigt  gegen  Verschiebung, 
venu  nOtig  gegen  den  gewachsenen  Boden  vermauert;  ausserdem 
empfiehlt  es  sich,  die  Rshren  zwischen  den  Uuffen  und  sonstigeo 
Verbindungen  etwa  0,30  m  hoch  mit  Erde  zn  bedecken,  oder  zu 
belasten ,  was  besonders  auch  zweckmässig  ist ,  wenn  die  Rohr- 
atrecke   mehrere    Tage    bei    stark    wechselnder    Temperatur    offen 
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liegen  bleibeo  moss,  ao  dass  Dehanngea  nod  VerkUnnng«!!  du 
Bohrstrangea  und  dadurch  Lockerung  der  Verbin  düngen  und 
Dichtungen  zn  «rwarten  iBt. 

Die  Füllung  der  zn  prüfenden  Robretrecke  mnsB 
■tele  von  deren  tiefsten  Pnnkte  ans  nach  anfwärlB  gescheben,  nnd 
vor  allem  bt  auf  eine  mttgliehat  Tollständige  Verdrängung  der 
Luft  aus  der  Leitung  na  sehen ,  sn  dieseni  Zwecke  sind  die  in 
der  Strecke  vorhandenen  Feuer-  oder  Sprenghähne  und  Lafiventile 
so  lange  offen  sn  halten,  bis  keine  Luft  mehr  austritt.  Die  Preea- 
pumpe  ist  am  höchsten  Punkte  der  Leitung  mit  dieser  m  ver- 
binden, so  dass,  wenn  hier  durch  den  Ablasshahn  das  Waseer 
ruhig  und  stetig,  nicht  mehr  slossweise  ansfliesst,  mit  Sicherheit 
auf  eine  völlige  Entfernung  der  Luft  gesohlosseo  werden  kum. 
Ist  dies  der  Fall,  so  ist  durch  kursen  Gebrauch  der  Fresapumpe 
der  verlangte  Wasserdruck  in  der  Leitung  au  erreichen,  weil  die 
Preasharkeit  des  Wassers  eine  sehr  geringe  ut;  je  mehr  jedoch 
noch  Lnft  in  der  Leitung  ist ,  desto  mehr  innss  man  Waaaer 
hineinpumpen,  auch  wenn  die  Leitung  gani  dicht  ist,  um  den 
Wasserdruck  auf  diese  Höbe  zu  bringen,  weil  das  Votnmen  der 
Luft  im  amgekehrten  Verhältnis  cum  Druck  steht.  Ein  Liter  Luft 
von  1  Atm.  Spannung  hat  bei  16  Atm.  Überdrnck  nur  noch  ^/n  1 
Bauminhalt;  ea  mfisste  daher  aur  Verdichtung  von  1  1  Luft  eine 
Wassennenge  von  '>/,g  1  eingepumpt  werden.  Die  Rohrleitung 
bleibt  mindestens  so  ^ange  unter  Druck  stehen,  bis  sämtliche  Ver- 
bindungsstellen nachgesehen  sind.  Ausserdem  wird  gewöhnlich  be- 
stimmt, dass  der  Manometer  innerhalb  einer  bestimmten  Zeit,  etwa 
10  bis  lö  Minuten,  nur  um  1  bis  2  Atm.  surttckgeben  darf.  Diese 
Bestimmung  halte  ich  nicht  fär  sehr  praktisch,  denn,  ist  die  Leitung 
völlig  luftleer,  dann  bedeutet  ein  Etlckgang  um  1  bis  2  Atm.  in 
10  bis  1&  Minuten  noch  keinen  nennenswerten  Wasserverlnat, 
während  andrerseits,  wenn  die  Leitung  noch  grössere  Lnftmengen 
enthält,  der  Manometer  auch  in  10  bü  16  Minuten  noch  nicht 
1  Atm.  zurückgeht,  auch  wenn  schon  beachtenswerte  Undichtig- 
keiten vorhanden  sind.  Ein  Kunstgriff  der  Rohrleger  besteht  daher 
darin,  die  Preaspumpe  an  tief  gelegeuen  Stellen  der  Leitung  auf- 
zustellen    und    den    hier   sich   einfindenden   Kontrollpersonen   die 
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Laft-  uod  Cruckprobfl  Torsuftlbren )  in  diesem  Falle  bleibt  in  den 
oberen  Bobntrecken  noch  siemlich  riel  Luft,  «rena  «ucb  bei  der 
Pampe  schon  stetig  Wasser  austritt,  and  der  Manometer  stebt  wie 
eine  Haaer.  Dabei  gebraueben  sie  nocb  die  Vorsiebt,  die  Leitung 
schon  Tor  Eintreffen  der  Aufaichtsbeamten  probefertig  su  machen, 
d.  fa.  darcb  Einpumpen  die  Leitung  schon  unter  höheren  Dmok 
an  stellen ,  so  dass  dann  nnr  noch  wenig  gepumpt  werden  musa, 
am  den  Probedmch  la  erreichen. 

Die  Rohren  selbst  sind  Ja  schon  ohnehin  zweimal  geprOft  vor 
ihrer  Verlegang,  and  die  PrUfang  des  Rohrstranges  hat  daher 
hanptsBchlicb  den  Zweck,  die  bergestelUeQ  Dichtungen  au  nnter- 
sachen,  wenn  auch  nicht  ausgeschlossen  ist,  dass  durch  den  Trans- 
port und  das  Verlegen  BaschSdigungen  an  den  Rsbren  Torkommen 
kSnnen.  Die  Hauptsache  ist  daher,  die  sKmtlichen  Dichtongs- 
stetlen  sorg^tig  nachaosehen ,  solange  die  Leitung  unter  Druck 
steht;  TransportbeschKdigangen  besteben  gewöhnlich  in  Rissen 
durch  das  Anfscblagen  der  Schwansendea  und  sind  daher  toq 
solcher  Durch Ittssigkeit ,  dass  sie  sich  schon  bei  geringem  Drucke 
und  selbst  unter  der  Erddeckung  sofort  bemerkbar  machen. 

Will  man  aus  dem  Rückgänge  des  Manometers  einen  Schluss 
auf  die  Grösse  des  Wasser  Verlustes  machen,  so  muss  man  aunScbst 
nach  TolIstKndigem  Schlüsse  aller  LnftauslSsse  die  Wasaermenge 
bestimmen,  welche  erforderlich  ist,  um  den  Druck  Ton  0  bis  auf 
15  Atm.  zu  bringen.  Man  kann  dies  durch  Zfihlen  der  Hnbaabl 
bei  gleich mKssigem  Hube  bewirken.  Vergleicht  man  die  ein- 
gepumpte Wasaermenge  mit  derjenigen ,  welche  sich  ergibt,  wenn 
man  den  Wasserinbalt  der  Leitung  mit  dem  PressungskoefGzienten 
des  Wassers  und  dem  Überdrucke  mnltiplisiert,  so  kann  man  aus 
dem  sich  ergebenden  Unterschiede  die  in  der  Leitung  noch  vor- 
handene Luftmenge  berechnen,  sowie  weiter,  wieviel  Wasser  ent- 
weichen muss,  damit  der  Manometer  um  1  Atm.  inrttckgebt.  Ist 
der  Wasserinbalt  einer  Leitung  sehr  groaa,  so  erzeugt  ein  und 
dieselbe  Verluatmenge  einen  geringen  Uanometerrückgang,  wlthrend 
bei  kleinem  Wasserinhalte  der  Rtlckgang  dadurch  echon  sehr  auf- 
fallend werden  kann. 
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Beraohaong  dei  Wusarvarliutei. 
Bezeichnet  man  mit  W  den  Wassarinbtilt,  mit  L  die  noch  in 
der  RofarleitDog  zurOekgeliftltene  Lnft  vor  Beginn  des  FreMens, 
aUo  bei  1  AtmoaphSre  Spannung,  mit  L]  den  Raaminbalt  dieser 
Luft  bei  n  Ätmoaphfiren  Überdruck,  mit  1  die  Vermindenmg  des 
Ranminhaltes  L,  mit  w  diejenige  dea  Wassers  und  ist,  die  Zu- 
sammenpressbar keit  der  Laft  gleich  1,0  gesetzt,  diejenige  des 
Wassers  —  0,000046,  so  ist  bei  n  Atmoiph&ren  Überdrack 
L,  1  ,  L 


1  +  1)' 
w  —  0,000048  (n  +  1)  W„. 
Die  Wassennenge,  welche  in  die  schon  mit  Wasser  von 
o  Überdmck  geföllte  Rohrleitung  noch  gepnmpt  werden  miisa,  nm 
es  unter  einen  Überdruck  von  a  Atmosphären  au  seteen,  Toraus- 
gesetzt,  dass  die  Rohrleitung  in  allen  ihren  Teilen  ToUstSndig 
dicht  ist,  sei  Kn  und 

Mb  —  r^TTTi  ■  [1  +  0,000048  (n  +  1)]  +0,000048  {d-|-1).  W 
Die  Luftmenge 

(n  +  1)  M„  —  0,000048  (n  +  !)■  .  W 
■"  n  -  [1  +  0,000048  .  (n  +  1)] 

Dn  aber  keine  Rohrleitung  ganz  wasserdicht  ist,  so  tritt  bei 
Untetbrechimg  dea  Wassereinpnmpens  wi«der  eine  Verminderung 
des  erreichten  Überdruckes  n  ein,  wobei  die  eingesohlossene  Luft 
sich  wieder  ausdehnt;  bei  dem  Rflckgange  des  Überdruckes  nm 
y  Atmosphäre  vergrOssert  sich  die  Luftmenge 

^'  - wh) "' (M-v - 7)- "" ■"  (T+w^T) 

Die  Ranmvergrösserung  der  Luft  entspricht  dem  Wasser- 
Verlust  durch  Undichtigkeit  während  der  Zeit  des  DmckrHck- 
ganges,  so  dass  der  gesamte  Wasaerverlust  x  während  des  Druck- 
gaugea  am   1    Atmosphäre  wäre: 

■  y 


(n  +  l)(n  +  l-y) 


-  0,000048  .  W 
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Daraus  ergibt  sieb,  da»  nir  ein  und  denselben  Druckrttck- 
gang  y  der  Wasaerverlast  um  so  gröaaer  ausftlllt ,  je  mehr  noch 
Luft  in  der  Leitung  eingeschlouen  ist ,  sowie  dass  für  ein  nnd 
deneelbeo  Wasserverlnst  x  der  DmckrUckgaog  y  um  so  kleiner 
ftUBfXllt,  je  grösser  die  noch  eingeschlossene  Luftmenge  L  ist. 


Elfter  Abschnitt 
Die  Hauswasserleitungen. 


Die  Hauswasserleitungen  haben  die  Aufgabe,  du  von  der 
QfFentlichen  Wasserleitung  den  PriratgrundstUcken  zngefBhrte 
Wasser  den  einzelnen  Bedarftstellen  zuzuleiten  und  dort  durah  ent' 
sprechende  ZapfrorrichtungeD  nutzbar  zu  machen. 

Bezüglich  der  Zuführung  und  Verteilung  des  Wasser» 
in  den  FriTatgrundstilcken  (worunter  hier  alle  Grundstücke  ver- 
standen sind,  welche  an  die  bffentlichen  Strassen  und .  PIXtze 
grenzen)  kann  man  zwei  verschiedene  Systeme  unlerachelden, 
nfimlicb : 

1.  die  beschränkte  Wasserzuftthrnng. 

Diese  besteht  wieder: 

a)  in  einer  ununterbrochenen,  gleichmSssigeD 
Zufuhrung,  so  dassTag  für  Tag  genau  immer 
dieselbe  Wassermenge  in  der  Zeiteinheit  ge- 
liefert wird; 

b)  in  der  tiglicben  Zuführung  ein  und  der- 
selben Wassermenge  wKhrend  eines  bestimm- 
ten Zeitabschnittes,  w&hrend  für  den  übrigen 
Teil  des  Tages  die  Wasserzufühmng  unter- 
brochen ist. 

2.  Der  unbeschrKnkte  Wasserbezug,  welcher  die 
Wasserentnahme  aus  der  Öffentlichen  Leitung 
nach  dem  jeweiligen  Bedarfe  zu  jeder  Zeit  nnd 
in  beliebiger  Dauer  gestattet. 
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Je  nacli   der  Grundlage ,    auf  welcber  die  Verrechnung  dea 
WasBerrerbrauches  beruht,  unterscheidet  man  wieder : 

a)  Verbrftuehsberechnnng  nach  SchMtanng. 

b)  Verbraucbsberechnnng   nach   Waasermesaer. 
1  a.    Die   besehränHe ,    ununterbroehene    Wasserzuführung   wird 

durch  den  ia  die  Zoleitung  kurz  rar  dem  PriratgrundatQcke  ein- 
gesetzten Kaliber-  oder  Eichhahn  vermittelt,  dem  noch  ein 
Abaperr-  and  Regulierhahn' rorgeeetzt  ist.  Der  Eiehbahn 
erb&It  eine  Durch gangsöfiTunng  ron  so  geringer  Licfatweite ,  daaa 
selbst  bei  dem  grOssteu  Örtlichen  Betriebsdrücke  der  Hahn  nur 
eine  kleine  Wassermenge  z.  B.  1  bis  2  Liter  iu  der  Minute  durch- 
lässt.  Dieser  Hahn  >wird  nun  durch  den  vorgesetzten  Regnlier- 
hahn  weiter  in  seiner  Durchlammenge  auf  dasjenige  MaB  ge- 
bracht, welches  der  sn  tieferndeu  Wassermenge  in  der  Zeiteinheit 
entspricht  und  welche  bei  der  im  Grundstücke  vorhandenen  Ans- 
UufsUffnong  austreten  kann.  Ist  diese  Regelung  der  gleichmlsaigen 
Wasserzuftthrung  vorgenommen,  so  werden  die  Hahne  durch  einen 
Eisenstab  mit  einander  gekuppelt  und  plombiert,  so  das  Un- 
befugte eine  Änderung  des  Wasserzulaufes  nicht  vornehmen  können, 
ohne  Gewalttätigkeit  zu  verüben.  Bei  dieser  Art  Wassert ieferung 
ist  es  nütig,  einen  Sammelbehälter  aufzustellen,  damit  zur 
Zeit  grossen  Bedarfes  ein  Vorrat  vorhanden  ist  und  zur  Zeit  des 
geringen  oder  fehlenden  Bedarfes  das  Überschüssige  Wasser  nicht 
unbenUtit  fortläuft,  sondern  angesammelt  wird. 

Der  Sammelbehälter  wird  an  einem  möglichst  hochget^eoen 
Orte  aufgestellt,  damit  das  Wasser  nach  allen  Bedarfutellen  mit 
genügendem  Drucke  geleitet  werden  kann ;  seine  Grösse  ist  nach 
dem  zeitweise  sich  ergebenden  Wasserüberschusse  an  bemessen. 
Das  Zoleitnngsrobr  mündet  am  Boden  des  Behälters  ein,  da  es 
zugleich  als  Verteilungsrohr  flir  die  Zapfstellen  dient;  nnterhalb 
des  Sammelbehälters  erhält  das  Zuleitnngsrohr  einen  Abaperrbahn, 
und  der  SammelbebKlter  ist  mit  einem  Uberlaufsrobre  verseben. 
Von  dem  Znleitungsrobre  sind  die  Nebenleitungen  zu  den  einzelnen 
Zapistellen  abgezweigt,  so  dass  diese  das  Wasser  teils  unmittelbar 
aus  dem  Stadt  röhr  netx,  teils  aas  dem  Sammelbehälter  erhalten. 
1  b.  Bei  der  unterbrochenen,  besehrtinkt^n  Waaterzvflihrung  wird 
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der  Absperrhabn  vor  dem  Grundstücke  t&glicb  ao  lange 
geßffaet,  bis  das  bestimmte  Wasaerquftntam ,  das  von  einem  mit 
'Wasserstutdazeiger  Teraebsnen  Wasaerbeliaiter  aafgenommen 
wird,  geliefert  ist;  die  hierEU  erforderliche  Zeit  wird  mSgücbit 
kara  bemessen.  Der  BefaiUter  mnsa  bei  dieser  Art  Wasserbesag 
^össer  sein,  als  bei  der  ununi erbrochenen  ZofUbrang,  veil  er  in 
kurzer  Zeit  die  ganze  Bedarfsmenge  aufnehmen  muas ,  wKhrend 
jener  nur  dem  seitweisen  Übersehasse  aa  gentigen  bat.  Die  Bin- 
richtung  des  Behälters  und  der  Leitungen  ist  hier  dieselbe  wie  bei 
dem  ununterbrochenen  Wasseraulaufe.  Die  SammelbeblUter  sind 
möglichst  frostfrei  anfanstellen  and  za  schätzen;  stehen  sie  über 
G-ebälke  und  Decken,  so  ist  unter  dem  Bebalter  eine  sogenannte 
Tropfs cbale  aufzoslellen ,  welche  das  von  dem  Behälter  bei 
warmer  Wittemnf  ablaufende  Schwitswasser  aufnimmt.  Huse  die 
Zuleitung  in  den  Behälter  über  dessen  httchstem  Wasserstande 
mUnden,  so  rarbindet  man  diese  Uttndung,  nm  Überlaufs wasser 
möglichst  au  verhüten,  mit  einem  Scbwimmkugelhahne. 

Ausser  der  notwendigen  Aufstellung  eines  Sammelbehälters 
hat  der  beschränkte  Wasserbecng  noch  den  Nachteil,  dass  das 
Wasser  nicht  unter  vollem  Betriebsdrücke  der  öfFentlichen  Leitung 
und  nicht  in  seiner  ursprünglichen  Frische  benuUt  werden  kann, 
und  das  grössere  Wassermengen  unbenutzt  durch  den  Überlauf  des 
Sammelbehälters  ablieben,  weil  der  tägliche  gleich  grosne  Zulauf 
unmöglich  dem  stele  wechselnden  Wasserbedarf«  genau  angemessen 
werden  kann.  Auch  können  grosse  Waasermeugen  io  kurier  Zeit 
gar  nicht  verwendet  werden ,  wenn  nicht  ungewöhnlich  grosse 
Wasserbehälter  zur  Aufteilung  kommen. 

2.  Diese  Übelstfinde  werden  beseitigt  durch  die  nun  all- 
gemein übliche  unbeschränkte  Wasgenuleäung ,  dnrch  welche  die 
Benützung  der  öffentlichen  Wassetleitungen  ftir  Privatgrund  stücke 
erst  die  beutige  grosse  Bedeatnng  und  Ausdehnung  erhalten  hat; 
für  die  hauswirtscfaaflliche  Verwendung  des  Wassers  bat  sich  be- 
sonders die  Wasserahgabe  nach  Schätzung  der  Förderung  des 
hygienisch  wichtigen  Wasserverbrauches  für  Genuas  und  Reinigung 
günstig  erwiesen.  Diese  freigebige  Wassers uführnng  hat  allerdings 
auch  Missbräuche    im  Gefolge,    indem    oft    zwecklog  Wasser    ver- 
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geudet  wird ,  und  diese  «chrankenloae  Verschwendang  kana  be- 
floadere  in  grossen  Städten,  wo  man  ohaehin  schon  nur  mit  grossen 
ScbwierigkeitfiD  und  Kosten  die  notwendige  dnrchaehoittlicfae 
WaBwnneDge  beschaffen  kann,,  die  Notwendigkeit  herbeiflihren, 
den  unbeschrXiikten  Wasserbezug  nicbt  mehr  nach  Scbätznng, 
sondern  mittels  Wässermeggers  zu  verrechnen.  F(lr  Orte  jedoch, 
wo  die  Beschaffung  der  nötigen  W^ssermengen  keine  grossen 
Schwierigkeiten  und  Kosten  verursacht,  kann  die  Wasserabgabe 
an  Frirate  im  hygienischen  Interesse  gar  nicht  freigebig  geDug 
sein  fhr  hanswirtscbaAliche  Zwecke.  Die  Schätzung  des  Wasser- 
bedarfes und  die  Bemessung  der  dafUr  zu  entrichtenden  Zablui^ 
«rfolgt  teils  in  Prozenten  des  Uietwertes  der  Wohnung,  teils  nach 
der  OrOsse  der  heizbaren  Räume  oder  nach  der  Kaumverwendong, 
a.  B.  ob  Kocbktlche,  Waschküche,  Baderaara, .  Abort ;  manchmal 
wird  auch  das  Besprengen  der  H))fe,  GXrten  und  Bflrgeraleige 
nach  SohKtaung ,  d.  h.  nach  der  Grösse  der  Sprengfläche  bezahlt. 
Der  Wasserbedarf  ftlr  Viehhaltung  nnd  Wagen  kann  nach  SlHck- 
zabl  eingeschätzt  werden.  FUr  den  Wasserverbrauch  zu  gewerb- 
lichen Zwecken  sollte  das  Wasser  nar  mittels  WasBermessera  ab- 
gegeben werden.  Als  Grundlage  ftlr  annähernde  Berechnung  des 
möglicherweise  eintretenden  Wasserverbrauches  kSnnen  die  in  dem 
Abschnitte  III  Über  den  Wasserbedarf  gemachten  Angaben 
dienen,  z.  B.  für  haus  wirtschaftliche  Zwecke: 

Für  jeden  heizbaren  Raum  einer  Wohnung  kann  man  durcb- 
scbniltlich  1  Person  als  Bewohner  rechnen  (selbstTerstHndlich  ist 
Ertlich  je  nach  der  Bevölkerungsdichtigkeit  dies  Verhältnis  sehr 
schwankend)  mit  durcbschnittlichem  täglichen  Wasserverbrauch  ftr 
diese  Person 

a)  ftlr  Trinken,  Kochen,  Beinigen  der  Wohnung 

und  KUcbe  täglich 30  Liter 

b)  fUr  AbortspUlung  taglich  2  mal  =  2  .  10  ^=  20      „ 

c)  fUr  jede  Woche   1   Bad  mit  210  Litern  =  30      „ 

Sa. :  täglich  80  Literl" 
Der  Jahresverbrauch  für  eine  Person  oder  je  einen  heizbaren 
Raum  ist  demnach  39,2,  rund  30  ehm. 

Eine  Wohnung   mit   3  Zimmern,    1  Koche  und  1  Baderaum 
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hat  demawh  &  beisbare  Bfiume  mit  einAm  Waaserverbrauche  7on 
150  cbm  jSbrlicb;  ist  der  Wuserpreis  12  Pfg.  für  deo  Kttbik- 
meter,  so  betrügt  der  jährliche  Wasserzins  fSr  dies« 
"WobDung  18  Uk. 

SelbstTerständlicb  werdea  bei  Einführung  einer  solchen 
Zahlu&geweise  z-  B.  Leute  mit  grossen  Wohnungen  und  wenig 
EBpfen  verbältnismlUsig  mehr  bsflahlen ,  als  solche  mit  hteinen 
Wohnungen  und  viel  KUpfen;  aaderereeits  ist  aber  an  berOck- 
Bichtigen,  dass  Leute,  die  sich  fUr  wenige  Beirobuer  eine  grosse 
Zahl  Zimmer  halten  können ,  anch  einen  viel  grSsaeren  Wasser- 
bedarf fUr  ReinignogsEVecke  und  BHder  haben  als  die  vielköpfigen 
Bewohner  kleiner  Wohnungen.  Auch  ist  es  nicht  unbillig,  wenn 
die  Wohlhabenden  mit  ihren  kriftigeren  Schultern  eine  etwas 
grössere  Last  fllr  die  Unterhaltung  der  dem  Sfientlichen  allgemeinen 
Interease  dienenden  Wasservereorgniig  auf  sich  nehmen,  alt  der 
wirtsobaftlich  sebwtlcbere  Teil  der  BerSlkerung,  dessen  Gesnndheit«- 
Terh&ttnisse  um  so  gtinstiger  sieh  gestalten,  je  grösser  sein  Wasser^ 
rerbrauch  wird. 

Wird  der  Wasserrerbrancb  darcb  Wassermesser 
bestimmt,  so  erreicht  man  damit  allerdings,  dass  der  Verbrauch 
ein  massiger  wird;  aber  die  Herabmindemng  des  Verbrauches 
volliieht  sich  gerade  bei  dem  ärmeren  Teile  der  Berblkemng  auf 
dae  Xotwendigste  unter  Beeinträchtigung  der  Reinlichkeit,  während 
die  weniger  zahlreiche  Bevölkerung  der  Wohlhabenden  sieb  durch 
den  Wsesermesaer  im  Verbrauche  nicht  oder  nur  wenig  ein- 
schränken lässt  Die  allgemeine  EinfUhrung  der  Wassermesser  fllr 
alle  Wasserabnehmer  ist  daher  gerade  in  grossen  StSdten  mit  ihrem 
oft  grauenhaften  Zusammendrängen  der  Menschen  in  natdHrftigen 
Wohnungen  den  Gesund heilsverhäl tu issen  nicht  förderlich,  sondern 
geiUhrden  diese  sogar. 

Ausserdem  ist  der  Wassermesser  in  all  den  verschiedenen 
Konstruktionen,  die  im  Gebranche  sind,  kein  zuverlässiger 
Uessappar&t;  er  ist  nur  ein  mehr  oder  weniger  richtig  gehender 
Geschwindigkeitsmesser,  der  bei  guter  Beschaffenheit  wohl  im  stände 
ist,  unter  Umstünden  richtige  Durchlassmengen  anzuzeigen,  aber 
immer  dasa  dienen  kann,   den  Wasseiabnehmer  stets  daran  zu  er- 
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innern,  dus  er  jeden  Kubikmeter  verbraachten  Wusers  «ach  be- 
zahlen mius.  So  verscbieden  die  Waeaermesser  in  ihrer  Bmout 
und ,  so  haben  sie  doch  alle  das  eine  g«meinBchaitlich ,  da»  sie 
eret  dann  beginnen,  den  Wasserdurchgang  anzuzeigen,  venu  eine 
bestimmte  Wasaermenge,  die  für  die  Terschiedenen  Konstnik (tonen 
eine  andere  ist,  faindnrchfliesst  und  dass  sie  nur  innerhalb  gewisaer 
Verbrauchsgrenzen  die  Durchfluwmenge  richtig  aoaeigen,  worin 
ebenfalls  fUr  die  einzelnen  KonstruktioDen  sich  Abweichungen  er- 
geben; die  erstgenannte  Eigentümlichkeit  beteiefanet  man  als  den 
Bmpfindlichkeits-,  die  letztgenannte  all  den  Genauig- 
keitsgrad der  WasserniesBer. 

Nachstehende  ZnsammenstelluDg  enthfilt  fOr  WasBetTneasOT 
versehiedener  Durchgangs  weiten  die  Anzahl  Liter  Wasser  in  der 
Stunde,  bei  welchen  der  Wassermesser  sich  zu  bewegen  beginnt, 
femer  die  Dnrchfluaanienge ,  bei  welcher  die  angezeigte  Wauer- 
menge  annkhemd  gleich  der  wirkliehen  Dnrehflnssmenge ,  und 
endlich  die  Durchflnssmeoge ,  wobei  der  Druckverluet  im  Wa8§ei^ 
messer  ^  10,0  m  iat. 

Tabelle  XXV. 
('b«r  Waseerfflcsserletstungen,  in  Ulem  fflr  41e  tjtnnde. 


Dwcbgangiweite  In  MilUmetem 

10 

16 

80 

86 

80 

40 

.^\ 

wenn  die  Bewagnng  und  du 

■! 

Anictgen  beginnt      .     .     . 

40 

60 

80 

ISV 

IW 

wann  dis  aiiKeceigte  Wuser- 

s\ 

men^ 8  >nD&beriid  gleicb  der 

100 

160 

SOO 

S60 

300 

400 

•aZ 

Drnckv«rlast      von      10   m 

eooo 

SOOO    6000 

TOOO 

tOOOQ 

10000 

a^ 

Die  Angaben  obiger  Tabelle  beziehen  sich  auf  neue  Waaser- 
messer,  gebrauchte  Wassermesser  ergeben  je  nach  ihrer  AbnStxung 
und  Verunreinigung  entsprechend  ungflnstigere  Leistungen.  Hau 
sieht  daraus,  dajs  man  z.  B.  durch  einen  Wassermesser  von 
10  mm  D.  in  24  Stunden  fast  1  cbm  Wasser  beliehen  kann,  ohne 
daas    derselbe    einen  Verbrauch    während    dieser  Zeit   angibt;    mit 
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einem  25  nun-WatsermeBser  das  Doppelte.  H&n  brancbt  üto  nor 
einen  Sammelbefatllter  entsprechender  GrilMe  anfzastellen,  um  den 
gFÖaaten  Teil  dea  Verbranchei  nnentgelüich  su  belieben.  Beginnt 
endlich  der  WaMemieMer  mit  wubaender  Dorchflnwmenge  sieb  lu 
bewegen,  so  seigt  er  noeb  aebr  narichtig  «i,  nKmlieb  m  wenig; 
seine  Qeiutiiigkeit  nimmt  erat  in  dem  Haße  ku,  *1s  die  Durch- 
änasmenge  eich  seiner  HormRlleiatoBg  nähert ;  aie  nimmt  wieder 
ab,  wenn  der  Durchflus«  weiter  sunimmt  und  die  Normalleistong 
betrfichtlieh  Ubersebreitet.  Fat  die  Wasserlieferanten  iat  es  daher 
vorteilhaft,  die  Waasermeaser  mit  mtlgUchst  kleinen  Darchgangs- 
weitea  zu  verwenden,  weil  diese  eine  griiaiere  Empfiodlicbkeit 
beaitaen  and  schon  bei  geringeren  Durcbfliusmengen  ihre  grOsete 
Grenanigkeit  erreichen ;  darüber  binaua  acbadet  ihr  Fehlanzeigen 
nicht  mehr  dem  Lieferanten,  sondern  dem  Konsamenten.  Um- 
gekehrt bat  der  Konsument  ein  iDteresee  daran,  daaa  er,  seinem 
Verbraach  entsprechend,  einen  WaBsermeaeer  mit  möglichat  groaaer 
Dnrcbganga  weite  erbxlt. 

Die  Wassermeaaer  werden  im  allgemeinen  bis  zu  Darchganga- 
weiten  von  100  mm  D.  angefertigt ;  hat  nun  die  Rohrleitnng, 
deren  Wasserliefemng  gemea.ien  werden  soll ,  einen  grSsserea 
Durehmesser,  so  werden  zwei  Wasser messer,  wenn  nStig 
3  und  4,  nebeneinander  reraatit  und  dnTebgebend  mit 
der  Leitung  verbunden,  wobei  durch  weiteres  Einoetzen  von 
Abaperrvorrich langen  vor  und  hinter  jedem  Wassermesser  die  etwa 
nötige  Ausschaltung  einielner  Wassermesser  ermöglicht  wird. 

In  Privatgnmditflcken  bt  es  häufig  der  Fall,  das«  aeilweise 
gegenüber  dem  Uglichen  Verbrauche  ein  sehr  grosser  Verbrauob 
stattfindet,  wofür  der  gewSbnliebe  Wassermesaer  zu  klein  ist; 
z,  B.  wenn  in  einem  (rnindatücke  FeuerbKhne  vorbanden  aind,  die 
entweder  zu  ausgedehnten  Betprengnngen  von  grossen  Flachen 
oder  bei  Feaeragefahr  benützt  werden.  Um  diesem  Vorkommen 
zu  genügen,  setzt  man  in  die  Zuleitung  einen  grossen,  dieier  Zu- 
leitung entsprechenden  Wassermesser  und  neben  diesen,  durch  ein» 
Umgangsleitnng  von  eutspTechend  kleinerer  Licht  weite  mit  der 
Zuleitung  verbunden,  einen  kleinen  Wassermeeser  für  den  gewöhn- 
lichen Verbrauch.    Hinter  dem  grossen  Wasaermesser  befindet  sick 
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noch  ein  RUckachlagBrederveaül ,  das  sich  erst  dann  9ffiiet,  wenn 
durch  erliOhten  Wuserverbrmuch  und  Druck  vertust  im  kleinen 
Wasaenneiwer  der  daraus  sich  ergebende  Überdruck  auf  das  Ventil 
die  Federkraft  überwindet.  Sobald  sich  das  ROokstaurentil  SfiFnet, 
nimmt  das  Wasser  anch  Bunen  Weg  durch  den  grossen  Wasser- 
messer,  und  im  kleinen  Wasserraesser  wird  die  demselben  ent- 
sJ>recheDde  HScbstgesch windigkeit  nicht  überscbritteo. 

Fig.  177  ist  eine  Teilung  der  150  mm  weiten  HauptleituDg 
in  3  mit  Waseermesaern  ausgestattete  Leltun^n  von  80  mm  D. 
and  Fig.  178  die  Vereinigung  eines  grosaen  mit  einem 
kleinen  Wassermesser  fUr  einen  stark  wechselnden  Wasser- 
verbrauch dargeetellt. 


Die  Verbindung  der  Wasserroesser  mit  der  Rohr- 
lei taQg  geschieht  mittels  Verscfaranhun gen  fUr  die  kleinen  Licht- 
weiten bis  30mmD.,  für  die  grösseren  mittele  Ftantschen,  so  dass  sie 
jederieit  ausgewechselt  werden  können ;  um  dies  zu  erleichtem,  gibt 

man  dem  Bleirobre  aftchat  dem  Wassermesaer  eine  ^\  }     fjtrmige 

Ansbiegung,  die  eine  Verkürzung  und  Verlängerung  des  vom 
Wassermesser  eingenommenen  Kaumes  leicht  lulSsst.  Bei  Bisen- 
roh rlei  tun  gen  ftigt  man  zu  diesem  Zwecke  ein  StUck  Bleirohr  ein. 
Diese  Erleichtemng  der  Auswechaelung  von  Wasaermesaera  ist  sehr 
nötig,  weil  jene  öfter,  sei  es  behufs  Reinigung  und  Ausbesserung, 
sei  es  behufs  Nacheichung,  vorgenommen  werden  moss. 

Dorch  Fig.  179  iat  ein  Wasaermeaaer,  System  Dreyer, 
Roaenkrani  &.  Droop,    im   Auf-  und  Gmndriss  dargestellt. 

In  dem  Unterteile  A  bewegt  sich  an  senkrechter  Welle  das 
Messrad  aus  Hartgnmmi;  die  Richtung  des  Wasaerlanfes  ist  durch 
die  Pfeile    angedeutet    und    im  Grundrisse  ersichtlich,    in  welcher 
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'Weiee  das  Wasser   auf  die 
Flügel  des  Rades  wirkt  und 
dieses    bewegt.       Die    Be- 
'wegnng     des    Rades     wird 
darch   die   stehende    Welle 
auf  ein    Übersetzungswerk, 
ans      verscbiedeaen     Zabn- 
rtidern  bestebead,  Übertragen 
nnd     TOa    diesem    auf    ein 
Zählwerk  mit  Zifferblatt,  die 
eicb   beide   in   dem  oberen 
GehXuse  B  befinden.     Der 
Oberteil    des    GehKoses   B 
kann     nach     LSsung     der 
Deckelschraube  n  abgenom- 
men, und  ebenso  das  Zxbl- ' 
und    Obersetinngswerk     be- 
farufs  Reinigung  entfernt  und 
wieder  eingesetit  wer- 
den. In  der  Singangs- 
öSiinng  bei  E  ist  ein 
Sei  her  angebracht  sinr 
Abhaltung     von    Un- 
rein igkeiten. 

Ähnlich  sind  im 
allgemeinen  alle  FlB- 
gelradmesser  konstra- 
iert,  sie  weichen  hanpt- 
sXehlicb  durch  die  ver- 
schiedene Bildung  der 
Flügelräder  von  ein- 
ander ab. 

In    Fig.  180    ist  Pig.  igo. 

«iaZifferblatt  ge-    - 

zeichnet,   wie   sie   bei  Wassermessem   zur  Ablesung   des  Wasser- 
▼erbraaches  flblich   sind. 
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Di«  am  äaiaeraten  Bande  aDgebrachte  Teilung  beaeiebn^ 
Liter,  und  iwar  BiaA  die  growen  Zahlen  die  gaDien  Liter  und  die 
zwiiehenl legenden  TeilHtricbe  die  Zebntelliter ;  der  groaee  Zeiger 
gilt  für  diesen  Teilkreis. 

Innerhalb  dieaes  Busaeren  Kreises  befindet  aich  eine  Gruppe 
Ton  fllnf  kleinen  ZifferblfttterTi,  wovon  das  luttente,  rechts  stehende 
von  Zahl  la  Zahl  je  100  1  anzeigt ;  bei  jeder  guueo  Umdrehung 
des  grosaen  Zeigers  macht  demnach  der  kleine  Zeiger  diese*  Ziffer- 
blattea  nur  einen  Fortgang  von  einer  Zahl  zu  der  nichstfolgenden. 
Das  nach  oben  anitosaende  swaite  kleine  Zifferblatt  seigt  von  Zahl 
zu  Zahl  je  1  cbm  nnd  so  fort  jedes  Zifferblatt  das  Zehnfach*  de* 
vorhergehenden.  Die  Ablesung  des  oben  in  Fig.  180  geaeicfanetaa 
Standes  der  Zeiger  ergibt  s.  B.  einen  WasserdurchfttUB  von  306  cbs 
nnd  950  I.  Bei  der  Ablesnng  beginnt  man  uoten  links  mit  dem 
eraten  Zifi'erblaU  fllr  0  bis  1  =  1000  cbm. 

Die  Fltlgelradwasaenneaser  unterscheidet  man  in  Trocken- 
Iftttfer,  bei  welchen  das  eigentliche  Zählwerk  gegen  das  untere 
RSderwerk  durch  eine  Platte  wasserdicht  abgeseblosseD  ist,  so  dass 
das  ZKbIwerk  mit  dem  Wasser  nicht  in  Berührung  kommen  kann. 
Femer  in  Naasläufer,  bei  denen  diese  Trennung  nicht  vor- 
banden ond  alles  vom  Wasser  bespttlt  wird,  weshalb  das  Ziflier- 
blatt  nach  aussen  durch  eine  starke  Glasplatte  abgeschlossen  ist. 
Der  TrockenlSofer  besitzt  den  Vorzug,  dass  das  Zifferblatt  nnd 
sein  Deckglas  voa  unreinem  Wasser  nicht  beschmutzt  und  dadureb 
die  Ablesung  erschwert  wird.  Bei  stets  reinem  Wasser  hat  der 
Nasslänfer  den  Vorsug,  dass  die  Stopfbüchse  flir  die  Hauptspindel» 
welche  das  untere  lUderwerk  mit  dem  Zählwerk  verbindet,  nicht 
erforderlich  ist,  wodurch  die  Reibung* widerstände  geringer  aus- 
fallen. Bei  unreinem  Wasser  setzt  man  auch  vor  den  Wasser 
messer  einen  Schlammtopf. 

Im  allgemeinen  werden  die  Wassermesser  in  der  Hauptleitung 
zu  einem  Grundatücke  anfgesteHt,  nnd  ihre  Verbindung  wird  durch 
Hantachen  oder  bei  den  kleineren  Lichtweiten  auch  durch  Ver- 
Bcbraubungen  mit  der  Rohrleitmg  bewirkt.  Um  das  Wasser  für 
einzelne  Stockwerke  messen  zu  können,  werden  auch  Wassenaeawr 
in  die  Steigrohrleitungen  eingebaut,  su  welchem  Zwecke  Eiif  und 
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AnsgangHstntz«!!  am  Wasaermewer  entaprechend  ^fonnt  sind,  damit 
dieser  eiDe  senkrechte  Stellung  erhHlt,  Der  Eiag^mngsstutaen  ist 
gewöhnlich  mit  einem  Absperrventil  versehen. 

Anoh  flir  eimelne  Zapfreatile  werden  Wassenueeser  hargestellt 
sngleich  mit  Zspfventil,  wie  auch  Wasaermesser  zam  Aufscfaranbeu 
anf  Hydrantenstandrohre. 

Bei  den  Scheibenwasaermessern  lagert  ein  aoheiben- 
fbrmiger  Kolben  in  Oeatalt  eines  Eegelmaatels  in  einer  Scheiben- 
kammer, die  dem  Kolben  bestens  angepasat  ist.  Durch  den  Wasser- 
'drack  wird  der  Scheibenkolben  in  schwingende  Bewegung  gesetzt, 
wie  beim  Bin-  nnd  Hergang  des  Kolbens  im  Zylinder  der  Kolben- 
wasserni  esaer.  Kit  jeder  Schwingung  oder  Hin-  nnd  Hergang 
des  Kolbens  äiesst  eine  bestimmte  Wassermenge  ab  gleich  dem 
Inhalte  der  Scheiben kammer  oder  der  ZyliaderfttUung  des  Kolben- 
m  essen. 

Das  Vorlege  werk  ist  tod  dem  Zthlwerk  wasserdicht  ab- 
gesperrt, also  Trockenlftufcr ;  das  Zählwerk  gibt  die  Anaabl  der 
Schwingungen  oder  Kotbenspiele  an  und  damit  die  diesen  ent- 
aprechenden  Wasser  mengen,  welche  darch  das  Räderwerk  auf  Liter 
nnd  Kubikmeter  aurttckgeführt  werden.  Scheiben-  und  Kolben- 
wassermesser  messen  also  nicht  die  Oeaoh windigkeit ,  sondern  den 
Tom  durchflie  äsen  den  Wasser  bei  Jedem  Kolbenspiele  eingenommenen 
Kaum.  — 

Die  Flügel radmesser  sind,  wie  schon  erwähnt,  Geschwindig- 
keitsmesser ;  Wassermesser,  welche  das  Wasser  unmittelbar  räumlich 
messen,  sind  die  Kolben-  nnd  Scheiben  wassermesser. 
Diese  liefern,  solange  sie  noch  wenig  bentttzt  sind,  und  bei  reinem 
Wasser,  aiemlich  genaue  Meeeergebnisse ;  ihre  metallenen  Gleit- 
fläehen  nützen  sich  jedoch  bald  ab,  schliessen  nicht  mehr  dicht, 
nnd  dann  ist  es  mit  der  Genauigkeit  auch  rorbei,  und  die  Aus- 
besseningsarheiten  binnen ;  ausserdem  beträgt  der  AnsehaSoags- 
preis  das  Zwei-  bis  Dreifache  desjenigen  der  Fltlgelradwasser- 
measer. 

Die  allgemeinste  Verwendung  haben  daher  auch  die  FlUgel- 
radmesser  Terschiedener  Konstraktion  geftindon,  da  sie  trotz  aller 
Hänge!   immer  noch   das   kleinere  Übel  sind  und  jedenfalls  dem 
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Zwecke   genügen,   den  WasserrerbrAncb   in  miseig^en  Grenseo  m 
hftlteo. 

DieWaHBermeaser  werden  gewöhnlich  unmittelbar  hinter 
der  Eigentamsgrease  in  einem  frostfreien  Räume  unter* 
gebracht;  kann  m»a  hierzo  einen  tauberen,  bequem  sugOngUofaea 
KelleTraum  auswählen,  oder,  wenn  dies  nicht  mSglich  ist,  einen 
frostsicheren  Baum  im  Erdgeschosse,  wie  z.  B.  eine  Ktiche,  so  ist 
dies  die  bequemste  und  einfachste  Art  dar  Aufalellung.  KSnnen 
solcbe  rorbandenen  Räume  nicht  benutzt  werden,  so  muu  em 
besteigbarer  Wassermesserschaebt  gebaut  werden,  in  welchem 
das  Ablesen  und  die  Auswechselungen  bequem  Torgenotnmen  werden 
kSnoeo.  Unter  der  gnsBeisernen  Abdeckung  der  Einsteiggfinong 
bringt  man  noch  nu  Schrontsblech  an,  nnd  der  Wassermesser  selbst 
mit  dem  dabei  sitzenden  Absperr-  nud  EntleemngsTentil  wird  durch 
eines  Holz-  oder  Bleohkasten  noch  tiberdeckt. 

Die  Preise  fttr  die  Wassermesaer  sind  folgende: 
Uohtweite   10  mm    18  mm   lH  mm   80  mm   SB  mm    SO  mm   40  mm    50  ma 
Hark     85,-      40,—      48,-      46,—      60,—      86,—      75,—     ItO,- 
Lichtweite  60  mm    80  mm    100  mm    185  mm     150  mm    800  mm 
Merk   150.—    800,—     860,—      S80,—      42S,—      580,- 

GewHhnlicb  werden  die  Waasermesser  von  dem  Wasserlieferanten 
beschafft  und  aufgestellt,  und  wird  dem  Wasserabnehmer  für  Miete 
and  Unterhsltung  ein  Betrag  von  15  bis  20 '/g  der  Selbstkosten 
berechnet. 

Die  Verteilungsleitungen  innerhalb  der  Privatgrundstikke  und 
im  allgemeinen  für  den  unbeschrankten  Wtasarbeaag  mSglicbtt 
einfach ,  weil  das  Waaaer  mit  vollem  Betriebsdrücke  den  Zapf- 
stellen zugeleitet  wird  und  Sammelbehälter  nicht  erforderlich  und. 
Von  der  Zuleitung  ah  werden  die  Leitungen  auf  küraestem  Wege 
an  den  Zapfstellen  geflthrt,  mSgliehst  durch  Räume,  welche  dem 
Froste  nicht  ausgesetzt  sind ,  und  besonders  nicht  auf  Umfaugs- 
mauem,  sondern  auf  Scheidemaoern.  Dabei  müssen  alle  Leitungen 
nach  einem  Punkte  bin  Gefalle  haben,  wo  ein  Eutleerungs- 
hahn  sich  befindet,  damit  man  die  Röhren  bei  Frostgefahr  ent- 
leeren kann.  Diese  EntleeniDgen  sind  gewöhnlich  mit  dem 
Absperrbahn    einer  Hsuptleitong   verbunden,    ao    dasa  mau 
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die  HauptleitüDgen  mit  ihren  Zweigleitungen  im  kllgemeinen  mit 
OefSlIe  nach  ihrem  Hkupth&hn  Anlegt;  wo  diea  nicht  QberKll 
möglich  ist,  mUssen  Zwischenentleernngshähne  eingesetzt  werdeo, 
oder  einielne  Robrstrecken  erhalten  GefSUe  nacb  einer  Zapfstelle, 
wohin  Bie  entleeren. 

Da,  wo  die  Strasaenzuleitang  in  d«s  FrivKleigentam  eintritt, 
also  hinter  der  Fund  amen  (maner  des  Geb&ndea,  a.  B.  wird  in 
einem  geeigneten  froatfreien  Ranme  der  Hanpthahn  mit  Entleerung 
eingeaetst,  nnd  wo  ein  WassermMser  erforderlich  bt,  kommt  dieser 
gleich  hinter  diesem  Hauptbahn. 

Ton  dieser  Stelle  aetst  sich  dann  eine  Hauptleitung  oder 
mehrere  solche,  wovon  jede  einen  besonderen  Abaperr-  und  Ent- 
leeruDgshabn  erbKlt,  nach  den  mit.  Wasser  za  Tersehenen  RSamen 
fort,  meist  als  Steigröhren  durch  die  oberen  Stockwerke  auf- 
steigend nnd  hier  durch  Zweigleitungen  nach  den  Bedarfi- 
atellen  du  Wasser  rerteilend. 

An  manchen  Orten  ist  es  fiblich,  die  obersten  Endpunkte  der 
Steigleitungen  mit  einem  kleinen  gusseisernen  Windkessel  ans- 
zurtlsten,  um  dadurch  eine  nachteilige  Wirkung  etwa  entstehender 
WasserscblHge  anf  die  Eohrleitnng  zu  verhftteo.  Ich  habe  jedoch 
kein  grosses  Vertrauen  auf  eine  solche  Wirkung  dieser  Windkessel, 
weil  die  Luft  darin  bald  schwindet,  vom  Wasser  salbst  auf- 
genommen wird,  und  für  Erneuerung  der  Luftftlllung  in  Privat- 
gmudstUcken  in  der  Regel  niemand  besorgt  ist;  ich  glaube  daher, 
dasB  man  sich  die  Kosten  fUr  den  Windkessel  sparen  kann,  der  in 
diesem  Falle  ein  Windbeutel  ist. 

Die  Röhren  werden,  soweit  sie  durch  oberirdische  oder  Keller- 
ränme  sich  erstrecken,  im  allgemeinen  unmittelbar  auf  die  Hauer- 
oder DeckenflSche  verlegt  und  mittels  Rohrhaken  und 
Eobrsehellen,  auf  Holzwänden  mittels  RohrbSnder  be- 
festigt. Gehen  jedoch  Wasserrflbren  durch  Wohnzimmer  nnd 
KBcben,  so  ist  es  wegen  des  Sehwitswassers,  welches  sieb  an  den 
kalten  Wasserrohren  niederschUgt  nnd  ablauft,  zu  empfehlen,  die 
Rühren  in  Uauernuten  zu  verlegen.  Häufig  werden  diese 
Nuten  wieder  zugepatzt  und  übertüncht  oder  tapeziert;  zweck- 
mSssiger,  allerdinge  auch  kostspieliger  ist  es  jedoch,  diese  Leitungs- 
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nuten  in  den  Hauern  mit  g^obelUn  Brettern  oder  Bleeli  zu 
▼  erkleid«n  in  d«r  Waise,  dtus  im  Bedarfsralle  die««  Ver- 
kleidung leieht  absnaebnraben  and  das  Rolir  wieder  sugtagli^ 
ist.  IHese  Verkleidungen  erhalten  einen  entsprecheadeii  01- 
anatricli  oder  TapetenUberzng. 

Leitungsstrecken,  welche  dem  Froste  ausgesetzt  sind,  werden 
gegen  das  Zufrieren  durch  Umhüllungen  mit  ichlecbt«n 
Wärmeleitern,  wie  Äsche,  SSgespfthne,  Fils  and  Schlackenwolle 
SU  scbtltzen  versucht,  bei  anhaltendem  Froste  aber  meist  ohne 
Erfolg,  denn  eine  solche  ümhfillung  kann  den  Prozeae  der  Ab- 
kuhlnng  und  des  acbHessliclien  Gefrierens  nur  versOgem,  aber 
nicht  anbedingt  Tetbindern.  Wenn  das  Wasser  in  der  fraglichen 
Strecke  nicht  llngere  Zeit,  z.  B.  die  ganze  Nacht,  ruhig  steht, 
sondern  durch  Oebraneh  der  ^pfstellen  öfter  durch  Ablaofen  von 
Arischem  Wasser  mit  der  Uarcbschnittitemperatur  ersetzt  wird, 
so  kann  der  Schutz  durch  Umhüllung  genügen ;  ist  diei  nicht  der 
Fall ,  so  gefriert  das  Rohr  trotz  der  UmbHllnng.  Das  aichenle 
Mittel  ist  das  Entleeren  der  betreffenden  Robtstrecke  mittels 
zweckmUsrig  angebrachter  Äbspen-  and  Entleerungsrentile  wXhrend 
der  Zeit  des  nicht  dringlichen  Wasserbedarfes,  oder  such  stladiges 
LatifealasBea  einer  kleinen  Wassermenge,  so  dass  eine  Abkdhlnng 
des  Wassers  bis  zu  0*  Temperatur  vermieden  wird.  In  Ver- 
bindung mit  einer  Seh ntzumhUl lang  ist  die  sur  Erhaltung  einer 
positiven  Wasserlemperatur  erforderliche  Abflnssmenge  eine  ge- 
ringere ,  als  wenn  keine  schützende  Decke  TOrfaanden  wäre.  Die 
Verwendung  von  in  Streifen  geschnittenem  Filz  zur  Robrumwicke- 
tung  bat  den  Vorteil,  dass  er  zu  seinem  Znsammenhalten  keines 
Schlauches  bedarf,  wie  die  losen  Stoffe  der  Asche,  Scblaeken- 
wolle  n.  dgl.  Dagegen  ist  Fila ,  wenn  er  nicht  in  einem  HoU- 
■cblancbe  oder  in  einer  verkleideten  Haaemate  untergebracht  ist, 
baldiger  ZeralBrang  ausgesetzt,  besonders  in  Räumen  mit  donit- 
reicbei  Luft,  wie  in  Kflcben,  wo  im  Sommer  die  Dünste  sieb  auf 
den  kubleren  WasserrShren ,  deren  Temperatur  ja  aneb  der  Vi[x 
xnm  Teil  annimmt,  niederschlagen,  den  Filz  nlaaen  und  zer- 
eetzen. 

Das   Haterial   für   die  RSbren   der  Hausleitungen   ist, 
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i»  ea  *icb  gew&bnlich  um  kleine  Lichtweiten  bis  25  oder  80  mm  D. 
handelt,  Blei  oder  Eisen;  gnsseiseroe  kommen  für  die 
grttMer«D  Lichtweiten  and  besonders  für  onterirdische  Leitnngen 
oder  solche  in  feuchten  Rftumen  in  Vervendnng. 

Zinnrfihren  mit  Bleimantel,  sowie  Zinn-,  Uessin^ 
und  Knpferrtthren    sind    nur  fOr  bestimmte  Zwecke  in  BentttEong. 

Die  allgemeinste  Verwendung  finden  die  Bleir&hren  bei 
HaaswaMerleitni^^,  weil  deren  Verlegung  möglichst  einfach  und 
leicht  von  statten  gebt;  sie  lassen  sich  leicht  nach  allen  Rieb* 
tnngen  biegen,  bedürfen  zw  Verbindnog  von  Bleirohr  mit  Bleirohr 
keiner  besonderen  Form-  nnd  Verbindnngsstflcfce ,  ebenso  nicht  zu 
den  Abzweignngen  von  Nebenleitungen.  Etwaige  Undichtigkeiten 
und  Beschädig  an  gen  sind  leicht  anstnbessern ,  ohne  dass  msn  die 
BohrleitaDg  zerlegt,  die  Hersteltangskosten  der  Rohrleitungen  sind 
billig  nnd  die  Abntltxung  ist  eine  Xusserst  geringe.  Sowohl  in 
der  Erde  als  an  der  Luft  nnd  in  Berflhrang  mit  dem  Wasser  sind 
sie  nach  Jahrhunderten  noch  zur  Wasserleitung  brauchbar;  die 
erste  Oxydation  tlberaiebt  die  OberflXche  des  Bleies  mit  einem 
HKnteben,  welche«  vor  weiterer  Oxydation  schdtat. 

Im  Innern  der  RSbre  oxydiert  das  Blei  durch  den  im  Wasser 
enthaltenen  freien  Sanerstoff,  und  das  Erzeugnis  dieser  Zersetzung 
kann  von  dem  Wasser  anfgenommen  und  weitergeführt  werden. 
Über  die  gesnndbeitssebädliche  Wirkung  von  BleirShren  der 
Wasserleitungen  ist  schon  viel  geredet  und  geschrieben  worden; 
so  viel  steht  jedoch  fest,  dass  harte  Wasser,  die  also  Kalk  nnd 
Kohlenslnre  gelttst  enthalten ,  das  Blei  nicht  merkbar  angreifen, 
sehr  weiche  Wasser  äussern  dagegen  eine  stUrkere  Wirkung  auf 
dos  Blei  der  Bfihren,  washalb  man  die  Bleirtthren  mit  einem 
schHtsenden  Scbwefelüberzng  der  inneren  Rohrfläche  versieht, 
indem  man  sie  mit  einer  LSsung  von  Schwefelkalinm  behandelt 
und  dadurch  einen  Schwefel  blei- Überzug  bildet. 

Denselben  Zweck  haben  die  ZinnrSfarcn  mit  Blei- 
mantel, die  aas  einem  dünnwandigen  hohlen  Zinnaylinder  be- 
stehen ,  der  ron  einem  Bleimantel  nmgeben  ist.  Der  bisherige 
Erfolg  damit  entspricht  jedoch  nicht  den  Erwartungen.  Biegungen 
dieser  Rfthren  veranlassen  gewöhnlich  Riftse  im  Zinn ,   sowie  such 
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bei  Abzweigungen  der  Zusammenhang  von  Zinn-  und  Bleirohr 
nnterbrochen  wird ,  wodurch  der  erwartete  Schutz  gegen  Blei- 
zeraetsnngen  obnebin  fraglich  wird ;  femer  entsteht  hfinfig  durch  die 
mit  höherem  Dmcke  erfolgenden  Probepressungen  der  Leitungen 
wegen  der  rerBchiedenen  Dehnbarkeit  von  Zinn  und  Blei  eine 
Trennung  des  Bleimantela  vom  Zinnrohre ,  wodurch  die  Wider- 
etandsAbigkeit  der  Röhren  stark  benachteiligt  wird.  Diese  Art 
Rtihren  hat  daher  keine  nennenswerte  Verbreitung  gefanden. 

Die  BlairSbren  werden  dadurch  erzeugt ,  daas  man  ga- 
scbmelsenes  Blei  mittela  hydraulischer  Presse  durch  eine  mit  einem 
Dome  versebene  ringförmige  Öffnung  presst,  wobei  es  erstarrt  and 
die  Röhre  bildet. 

Die  Verbindung  der  Bleiröhren  unter  sich  erfolgt 
gewöhnlich  mittels  LOtnng  dnrch  die  Lötlampe ;  die  Verbindung 
der  Bleiröhren  mit  anderen  Hetallröbren  entweder  mittels  Ver- 
schraubangen  oder  mittele  Plantschen.  Die  Verschraubangen, 
die  auch  aitr  Verbindung  von  Blei  mit  Blei  angewendet  werden, 
wenn  eine  leichte  Löslichkeit  imd  Wiederherstellung  der  Ter- 
bindong  beabsichtigt  wird,  beeteheo  aas 
zwei  Teilen  (Fig.  181),  die  mittels  einer 
Mutter  zusammengeschraubt  und  mittels 
Gummi-  oder  Leders  cbeibe  gedichtet 
werden.  Ist  das  Bleirohr  mit  Eäsen- 
robr  zu  verbinden,  m  ist  der  eine 
nicht   als   Lötcapfen,    sondern    als   Ge- 


Fig.  181. 


Teil    der   Versehraubnng  i 

winde  fUr  Eisen  röhr  gebildet. 

DieFlantscbbildung  wird  fKr 
das  Bleirohr  dadurch  hergestellt,  dass 
man  dasselbe  an  dem  betreffenden  Ende 
umbördelt  und  über  das  Bohr  eine 
schmiedeeiseme  Flantscbe  hinter  den 
Bördel  schiebt  und  zur  Verbindung  mit 
dem  anderen  Flantecbrohre  durch  Uutter- 
schrauben  susammenpreset  (Fig.  162). 
Der  Bördel  der  Bleiröhren  kann 
dabei  zugleich  als  Dichtungsring  dienen. 


Fig.  1S2. 
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Die  BleirShren  eind  hauptsMcblicb  gegen  floasere,  gewaltsame 
Verleliangen  empfindlich ,  wuhalb  man  sie  an  Stellen,  wo  sie 
Bolchen  stark  anagesetzt  lind,  entweder  in  verkleidet«  Manernaten 
verlegt  oder  durch  Leitungen  aus  sobmiedeeiBernen  Rubren  eraetct. 

Die  Stirke  der  BleirChren  mit  Rttekaicbt  auf  ihre 
W  iderat  an  daflihigkeit  gegen  Wauerdmck  wird  dnrch  ihr  Gewicht 
ftlr  den  laufenden  Meter  ausgedrückt ;  die  StXrke  der  angewendeten 
ßleirObreo  ist  örtlich  aebr  veracbieden ,  schon  wegen  der  oft  be- 
trächtlichen TJnteracbiede  des  Betriebsdruckea  zwischen  den  einaelnen 
Wa8Berl«tnngen.' 

Nachstehende  Znsammenstellung  (Tab.  XXVI)  enthält  fUr  die 
Bleiröfaren  und  für  den  gewöhnlichen  Betriebsdruck  von  5,0  Atm. 
die  dnrchtchniltlieb  tihlichen  Gewichte  in  Kilogramm  fUr  ein 
Iftufendes  Meter.  Die  Wandstärke  ist  berechnet  nach  der  Glüehnng 
W  —  1,0  -{-  0,009  .  D  .  A  mm ,  D  —  Lichtweite ,  A  —  20  Atm. 
Probedruck,  spesif.  Gewicht  des  Bleies  >■  11,4. 

Tabelle  XXVI. 


± 


Berechnete  WandstKrke  und  Qewiehto. 

Wandstärke  In  Milliinettr    .  |  S,8     |  8,84  j  3,16  \  4,6     ,  6,6  1 

Gewicht  des  lauf.  Meters  in  k  .    1,S0   |    1,S6   ;   2,50   i   4,00   '   «,00  | 

Handelittbliohe  WaudstKrka  und  Gewichte. 

Wandstärke  in  Millimeter         '   8.00   |   S,6     1   8,76   |   4,6      1   6,6  1 

Gewicht  des  lauf.  Meters  in  k  ,    1,6      ,   3,16   |   S,60   ;   4,00   |   8,00  | 


Bcbmiedeei  lerne  Köbren. 

Die  scbmiedeoisATnen  Bohren  werden  aus  Blechstreifen  ge- 
zogen und  die  Naht  geschweisst',  dabei  werden  die  Blechstreifen 
an  der  Naht  entweder  stumpf  susammengestossen  oder  Überein- 
ander geplattet. 

Die  mit  Überschlag  gsschweissten  Röhren  ver- 
dienen iosofem  den  Vorsug  gegen  die  stumpf  gescbweisstea 
BShren,    als    sie    sum  Platsen    wShrend  des  Umbiegens  weniger 
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geneigt  sind.  Die  Verbindong  der  schmiedeeisernen  Rflbren 
für  Hktisleitnngen  gegcfaielit  banjitsächlioh  durch  Verschnnbnng 
mittels  Huffen  und  Dichtung  mittels  um  die  Gewinde  gewickelten 
Hanfes;  Bleiweiss-  oder  Henoigkitt  sollen  xnr  Dichtung  nicht  ver- 
wendst  werden,  sondern  die  Gewinde  sollen  so  uigeecbnitten  sun, 
d&Bs  eine  Hsnfeinlage  ssnr  Dichtung  geaUgt. 

Erfolgt  die  Verbindung  mittels  FUntschen,  so  kOonen  diese 
entweder  anf  das  Rohrgewinde  geschranbt  oder  an  die  R<Ar- 
enden  hart  angelötet  oder  auch  angesobweisst  sein.  Die  Dichtttng 
der  Flantscbverbindungen  ,wird  wie  bei  den  gnaseitemen  Rohren 
mittels  Leder-  ttnd  Gammiringe  (letztere  mit  wenigstens  doppelter 
Hanfeintage)  oder  durch  Bleiriage  bewirkt. 

Fdr  die  Abzweigungen,  Bogen  oder  Übergänge  von  einer 
Licbtweite  zu  einer  anderen,  sind  besondere  Formstücke  er- 
forderlich. 

Um  die  Verschraubnng  zweier  Rbbren  wieder  iBsen  sn  kflonen, 
wendet  man  sogenannte  L an gge winde  an,  die  aber  dann  noch 
mit  Gegenmatter  verseilen  sein  mtlssen ,  die  einen  Dichtungsring 
'gegen  die  Verbindungsmufie  presst.  Zum  Vengcblusse  von  einzelnen 
Ofl'nnngen  an  Rohrenden  werden  Stlfpsel  oder  Kappen  aus  Schmiede- 
eisen aufgeschraubt. 

Im  allgemeinen  gilt  fUr  sclimiedeeiseme  Leitungen  dasselbe,  wa» 
bei  den  Bleileitungen  erwähnt  wurde,  nur  ist  zu  berücksichtigen, 
dass  Eisen  leitungea  nicht  wieBleirohre  am  Verleg  an  gsorte  selbst  aus- 
einandergeschnitten  und  wieder  verbnoden  werden  können,  weshalb 
es  in  Räumen,  wo  eine  Zerlegung  der  Leitung  und  Wieder  Verlegung 
störend  ist,  notwendig  wird,  bei  jedem  Decken-  oder  Hauerdurefa- 
gange  die  schmiedeeiserne  Rohrleitung  entweder  mit  ISsbarerFlantscfa- 
verbindung    oder  mit  Langgewinde  und  Gegenmutter  zu  versehen. 

Zum  SchntzB  gegen  inneres  und  Kuseeres  Rosten  werden  sie 
auf  galvanischem  Wege  versinkt.  Die  Befestigung  geschiebt 
auch  hier  wie  bei  den  Bleileitungen  mittels  Rohrbaken,  Rohrbltndem 
oder  Rohrschellen.  In  nachstehenden  Abbildungen  (Fig.  183  bis  193) 
sind  die  verschiedenen  Verbindungsstücke  dargestellt. 

Nachstehende  Zusammenstellung  (Tabelle  XXVII)  enibllt  die 
Preise  schmiedeeiserner  R 9h ren  und  ihrer  Verbindungsstücke  in  Hark. 
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Fig.  133.           Fig.  184.            Fif.   186.              Fig.   186.  Fi«.  187. 

»  *  ^  ö  o  1 

Fig.  191.       Fit  1B3.  I 


Fig.  168.    Fig.  18».  Fig.   190. 


TahtHlt,  XXVU. 


LicbtwBiten  In  HilUmetor 


T-Stacke  (Flg.  ISS)  .  .  1  0,60  0,80 
KreautOake  (Klg.  184) .  j  1,40  l.SO 
KniMtUak«  (Fig.  186)  .  0,70  0,80 
BogeVitQek«  (Fig.  186) .  ,  0,80  0,70 
Übci^angtmQffenCFlg.  187)1  0,80  I  0,40 
K«.pp«aD.StlIpi«l(Flg.l8B!  1 

a.  18B) I  0,80    0,86 

T«rBohrmnbnDg ,    siierna  '  ' 

(Fig.  190) 0,60  I  0,66 

Qegenmatter  (Fig.  191)  .  0,20  '  0,S0 
Rohrflaptachen  ■um  Auf- 

achnnben  (Flg.  191)  .  0,80  1,— 
Rohrfasken    und   BSader 

(Fig.  193)  ....  0,03  0,03 
Qenide  Babr«n  äu  lauf. 

Meter 1,—     1,16 


Fdr  die Lettnngftn  von  See-  und  SftliwKaaer  aiad  schmiede- 
«iserne  Rohren  aehr  angeeignot,  beaondera  wenn  diea  Wasser  wann 
ist.  Die  Verzinkung  iicbUtzt  das  Robrianere  gar  nicht.  Knpfeme 
Rohren  halten  sich  Dinger  gut,  veno  man  strenge  darauf  sieht, 
dass  das  Kupfer  nirgends  mit  einem  andern  Metalle  und  zogleioh 
mit  Seewasaer  zusammen  kommt;  die  KnpfevrUhren  mÜaaeB  deshalb 
mit    kupfernen   RohrscheUea    befestigt    werden ,    anch   mtissen    die 
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ftuf  die  Kupferrühren  geietzten ,  losen ,  eisernen  Flantschen  dorch 
z irisch eagelegte  Gummiringe  von  jenen  getrennt  werden.  Die 
Kapferröfaren  dürfen  nicht  an  der  LKngsn&ht  gelötet,  sondern 
müssen  gezogen  aeinj  sie  werden  bei  Lichtwelten  unter  50  mm 
mittels  Rotgussverschraubungen  mit  eingeachlifienem  Kegel  rer- 
baaden ;  die  Abzweige  werden  aus  Knpfer  hart  anfgelQtet.  Gues- 
eiseme  and  StahlgaBsrShren  mit  Flantschen  sind  aber  durch  Salz- 
wasser nicht  EU  verwtisten ;  wo  die  Leitungen  Stössen  and  £r- 
BchUtterangen  ausgesetit  sind ,  wie  auf  Schiffen  eignen  sich  nur 
StahlgussrShren . 

Die  Apparate  zur  Nntzbarmaohnng  des  Wassers  an  den 
Bedarfsstellen. 

Die  Durchlauf-  and  AbsperrTentile,  sowie  die 
Zapfventile  weisen  beattglich  der Ventilkonstmktionawei wesent- 
liche Unterachiede  aaf;  die  Klteete  Konstraktion  ist  in  Fig.  194 
abgebildet;  dabei  wird  das  Offnen  und  Schliefen  der  Darch- 
gangsDffnang  durch  eine  zwischen  das  Ober-  und  Unterteil  ein- 
gespannte Gummiplatte,  welche  durch  eine  mit  Handgriff  drehbare 
Sehraubenspindel  auf-  ond  abbewegt  wird,  bewirkt. 

Die  neaere  Konstraktion  ist  die  in  Fig.  196  dar^^ettellte,  wo 
das  Ofiben  and  Schliessen  des  Durchganges  durch  ein  Tellerrentil 


Fig.   194.  Fig.   196. 

mit  Lederdichtung  erfolgt,  das  sich  durch  Drehen  einer  Schranben- 
epindel,  welche  durch  eine  Stopfbuchse  nach  aasten  rerllngert  ist, 
anf  und   ab  bewegen  Iftsst.      Die  letzteren  werden  gewöhnlich  als 
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Veutilhtihne,  die  enlgenannten  dagegen  als  Niederschraub- 
oder GammiliKhne  benannt. 

Die  Ournmiliähne  haben  den  Vorzug ,  dass  sie  keiner  Stopf- 
bflohBe  bedllrTen,  dagegen  ist  die  Gummiplatte  nicht  so  dauerhaft, 
wie  die  Lederdicbtnng  der  Ventilhahne;  daher  haben  sich  die 
VentilhShne  der  ausgedehnteaten  Anwendung  zu  erfreuen,  w£hrend 
die  Oummibahne  an  vielen  Orten  sogar  vom  Gebrauche  auB- 
gescblOBsen  Bind. 

Je  nach  der  Bestimmung  der  Hahne  sind  dieselben  verschieden 
gestaltet;  die  Tig.  196  bis  214  (Taf.  XVI)  veranscbsnlichen  die 
gebrauch  liebsten  Arten  von  H&hnen. 

Ventil-Zapfhahn  mit  Strahlregler  (Fig.  214, 
Taf.  XVI). 

Bei  dem  AnsstrSmen  des  Wassers  ans  den  VentithHhnen  gerät 
das  Wasder  in  wirbelnde  drehende  Bewegung ,  so  dass  es  bei 
der  Ausmtlndung  auseinanderspritst.  Um  einen  AusSoss  in  ge- 
schlossenem Waaserstrable  zu  eraeugen,  versieht  man  die  Auslanf- 
tulle  in  ihrem  Innern  mit  einer  vorstehenden  flachen  Rippe,  welche 
die  Wirbelung  unterbricht,  oder  man  gibt  der  Tülle  die  Gestaltung 
wie  sie  Fig.  314  zeigt.  Nach  dieser  Anordnung  ist  nicht  nur 
eine  Rippe,  sondern  mehrere  vorhanden,  die  zusammen  einen  stern- 
fSrmigen  Querschnitt  bilden;  R.  Mews  in  Brandenburg  a.  H.  hat 
diese  Konstruktion  eingefShrt. 

Fig.  196  (Taf.  XVI)  Privathaupthahn  mit  Konus  und 
Kappe ,  sowie  mit  Entleerung  für  BleirShreu ,  einerseits  mit  Ver- 
Bchraubung.  Während  im  allgemeinen  Konush&hne  f^r  Wasser- 
leitungen nicht  angewendet  «erden,  weil  sie  schon  bei  einer  Viertel- 
drehung Offnen  und  Bcbliessen  und  durch  den  Wasaerdrnck,  wenn 
dieser  einseitig  ist ,  schwer  drehbar  sind ,  so  sind  sie  doch  als 
HanpthShne  vor  den  PriTatgrundstUcken  und  auch  innerhalb  der- 
selben als  HaupthHhue,  welche  nur  selten  gebraucht  werden,  in 
Verwendung.  Zum  Zwecke  der  Entleerung  ist  das  GebSuse,  wie 
aus  der  Zeichnung  ersichtlich,  durchbohrt,  und  der  Konus  besitzt 
eine  mit  dieser  Öffnung  und  mit  dem  Auggangsstntzen  in  Ver- 
bindung stehende  Rinne,  sobald  der  Hahn  geschlossen  ist.  Das 
hinter    und   über   dem  Hahne  im  Hanshaltungsrohre  nach  Schlnss 
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des  Hahnes  atehen  gebliebene  Wasser  läoft  daher  durch  dioM  fönne 
und  die  OehKosedurchbofarung  nach  aassen  ab,  die  Leitung  ent- 
leert sieb.  Wird  der  Hahn  geöffnet,  m  kommt  die  Rinne  dnreb 
die  Eoniudrebnng  auf  die  entgegengesetits  Seile  des  Oehüua«* 
zu  liegen,  wo  dieses  nickt  durchbohrt  ist,  daa  Wasser  aas  der 
HansleitODg  aleo  nicht  ablanfea  kann. 

Fig.  197  (Taf.  XVI)  ist  ebenfalls  ein  Eonuahahn  mit  Ent- 
leerang,  aber  ohne  Kappe ;  er  unterecbeidet  aich  vom  vorhergehendeB 
dadurob,  daas  bei  diesem  der  Konus  durch  Ansieben  der  anf- 
geschraubten  Kappe  ins  Gehluse  gedrückt  wird,  wahrend  bei  jenem 
ohne  Kappe  der  Konus  durch  eine  am  unteren  Ende  desselben 
befindliche  Mutter  mit  Unterlagscheibe  festgesogen  wird.  Der 
Hahn  mit  Kappe  hat  demnach  ein  unten  geschlossenes  GefaXase, 
und  oben  ist  das  G^hiose  durch  die  Kappe  abgeschlossen ;  ein 
Wasseraustritt  nach  aossen  bei  undichtem  Konua  ist  dadurch  mSg- 
lichst  verbiodert.  Bei  dem  Hahne  obne  Kuppe  ist  dagegen  daa 
Gebtluse  oben  und  unten  durchbrochen  und  nur  durch  den  gnten 
Scbloss  des  Konus  abgedichtet.  —  Der"  in  Fig.  197  abgebildeU 
Hauptbahn  mit  Entleerung  ist  fUr  Eiaenrofar  and  hat  einerseits 
Verscbraubang  flir  fileirohr. 

Fig.  198  (Taf.  XVI)  zeigt  einen  Ventilhauptbahn  mit  seitlichem 
Entleerungshabochen ;  während  die  Entleerang  bei  den  oben  ange- 
führten Konnsb&bnen  selbsttätig  ist,  erfolgt  bei  diesem  Ventilhahn 
die  Entleerang  erst  durch  Öffnung  des  Seilenbäbncbens  von  Hand. 
flg.  199  (Taf.  XVI)  dagegen  ist  ein  VeutiUiahn,  der  auch  oelbat- 
lättge  Entleerung  hat.  Die  Ventilspindel  ist  hier  nach  unten 
verlfingert,  nnd  diese  Verllngerung  ist  hohl  und  durch  die  Stopf- 
buchse nach  aussen  geführt.  Bei  geschlossenem  Ventile  ist  dieeer 
Spindelfaohlranm  durch  eine  seitliche  kleine  Durchbohrung  der 
Spindel  mit  dem  Äusgangsstnttea  in  Verbindung,  wührend  bei 
Öffnung  des  Ventiles  diese  Bohrung  durch  die  Stopfbflehae  g«- 
Bcblossen  wird. 

Die  im  Schnitte  gezeichneten  (Fig.  194  u.  195  S.  Ö42)  sind  Ab- 
sperrhäbne  ohne  Entleerung,  wie  sie  stellenweise,  sei  es  aar  aeit- 
weisen  gHnslichen  Absperrung  oder  aar  Regelang  des  Wasserlaufes 
eingesetzt  werden. 
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Fig. 200  (T«f. XVI)  zeigt  einen  gewSholicbeD  Ventil-Zapf- 
hahn mit  Handrädchen;  die  Zapfhäbne  werden  mittels  Wftod- 
scheiben  (Fig.  201  und  203,  Taf.  XVI)  an  die  Leitnng  an- 
gescblossen.  Fig.  201  iit  eine  Wandecheibe  mit  Lotutpfen  fltr 
BleirSbrea ,  welche  mit  dem  Ende  einer  Leitung  ▼erbanden  wird, 
und  Fig.  202  eine  WandBcheibe  ftlr  Eieenrafar ,  welche  mit  einer 
darchgehenden  Leitung  yerbnnden  wird.  Die  Wandscheiben  werden 
anf  den  Hauern  mittels  in  diese  eingelassene,  vergipste  Bicbenbolz- 
dübel  and  Holsscbrauben  befestigt.  Bei  Eiaenrobrleitungen  werden 
maochmal  kleiner  Enparnisse  wegen,  statt  der  messingnen  Wand- 
scheiben, schmiedeeiserne  Knie-  and  T-Stücke  som  Aneebranben 
der  Zapfhäbne  verwendet,  welches  Verfahren  nicht  zu  empfehlen 
ist,  weil  diese  schmiedeeisernen  Verbindungsstdeke,  ohne  feste  Ver- 
bindung mit  der  Wand ,  durch  den  Gebranch  des  Hahnes  locker 
werden  und  sieb  in  ihrem  Gewinde  drehen.  — 

FUr  den  Fall,  dase  der  Zapf  bahn  mit  seiner  HHndung  nieht 
weit  geling  von  der  Wand  absteht,  schraubt  man  zwischen  Wand- 
Bcheibe  und  Hahn  ein  meBsiDgneBVBrlHngernngsstnck(Fig.  203), 
das  in  rerschiedenen  LKngen  zu  erhalten  ist.  Das  Wasser  ger&t 
beim  Durebgaage  durch  die  Zapfhllhne  in  wirbelnde  Bewegung, 
welche  sich  bis  zor  Ausmflndang  fortsetzt,  so  dass  hier  das  Wasser 
nicht  in  einem  geschlossenen  Strahle,  sondern  in  einem  auseinander- 
gehenden Strableubflndel  aaslauft  und  ansei  nanderspri  tat.  Dies  zn 
vermeiden,  versiebt  man  den  Auslauf  mit  einer  sogenannten  Zunge, 
wodnreh  die  Wirbelungeu  unterbrochen  werden  (siehe  die  punktierte 
Linie  in  ;Rg.  200) ,  oder  man  schraubt  ror  die  Auslaufmflndnng 
eine  konische  Auslauft Hlle,  welche  die  auseinasdergefaenden 
Wasserstrahlen  insammenfasst  (siehe  Fig.  204 ,  Taf.  XVI).  Der 
Ven  til-Zapf  bah  tt  mit  Auslauf  tttl)  eist  mit  Steckechlflssel 
versehen,  damit  nicht  Unberufene  den  Hahn  OSiien  kttnnen ;  femer 
ist  an  demselben  ein  Konussperrhahn  angebracht,  um  bei 
etwa  nötiger  Sunigang  oder  Ausbesserung  des  VeDtilinuern  den 
Wassersnlauf  unterbrechen  zn  können,  ohne  dass  anderen  Zapf- 
stellen dadurch  das  Wasser  entzogen  werden  muss  durch  Absperrung- 
des  Haupthahnes.  Femer  kann  mittels  dieses  Sperrhahnes  der 
Auslauf  derart  geregelt  werden,  dass  a.  B.  bei  ganser  Ofenng  dea 


..Google 


546  EUfUr  Abiehnltt. 

Zapfrentils  doch  nicht  mehr  WuMr  anahtufen  kaon,  *Is  das  nnier 
dem  Zapfhabn  tmmsr  anzubringende,  mit  EntwXsserang  veneh^M 
Ausguasbeeken  abzuführen  vermag.  Durch  OffenstehenhuMo  der 
Zapfhäbne  au«  Versehen  aind  schon  hXufig  diese  Ausgosabecken 
Übergelaufen,  und  das  Wasser  hat  lich  in  den  umgebenden  Banio 
schaden  bringend  ergossen. 

Besser  als  dieue  mit  dem  Zapfventil  vereinigten  SperrhSboe 
ist  die  Einacbaltung  eines  besonderen  Absperrventils  vor  dem  Zapf- 
bahne, weil  damit  die  Möglichkeit  gegeben  iut,  den  Zapfbahn  selbst 
«nsweohselD  zu  kOnsen  ohne  Störung  ftlr  andere  Zapfatellen. 

Fig.  205  (Taf.  XVI)  zeigt  einen  Ventil-Zapfbahn  mit 
Scfalauchverscbraubung;  für  den  gewttfanlichrai ,  unmittel- 
baren Wasserahflnaa  wird  statt  der  Schlauch verachraubung  eine 
Anslaufitllle  vor  die  Mdndung  geschraubt,  wKhrend  jene  nur  be- 
nutzt wird,  wenn  der  Bahn  als  Sprenghahn  dienen  und  mit  einem 
Gnmmi-  oder  Hanfsehlauch  verbunden  werden  soll. 

Fig.  206  (Taf.  XVI)  i»t  ein  Ventil  mit  SchlancbTerichraiibung, 
das  hauptsKcblich  nur  Sprengzwecken  dientj  es  wird  in  Htlfen  und 
Gürten  unmittelbar  unter  der  Bodenob erfläch e  aafgesleltt  und  mittels 
zweier  angegossener  Lappen  durch  Holcscli rauben  auf  eine  eichene 
Bohle  befestigt  und  durch  einen  gasseisemen  Hahnkaaten  v<m 
elliptischer  Form  überdeckt.  Dieae  Ventile  werden  mit  Sieck- 
schltlssel  bewegt  und  haben  keine  Entleening;  sie  werden  daher 
nur  für  aogenannte  Sommerleitungen ,  welche  im  Winter  nicht  in 
Betrieb ,  sondern  entleert  sind ,  verwendet.  Derartige  Sommer- 
leituDgen  aind  häufig  die  Leitungen  in  Gärten ;  sie  haben  Gefälle 
nach  einem  frostfreien  Räume ,  wo  das  Hauptrohr  mit  der  Ent- 
leerung sich  befindet;  da  sie  im  Winter  ansser  Betrieb  sind,  eo 
ist  auch  nicht  nötig,  ihre  Tieflage  unter  dem  Boden  frostsicher 
zu  nehmen;  sie  liegen  deshalb  gewöhnlich  nur  0,&  m  tief.  Wird 
jedoch  versäumt,  dieae  Sommerlei  tu  ogen  vor  Eintritt  des  Frostes 
abausperren  und  zn  entleeren ,  so  kann  durch  Zerfrieren  der 
Leitungen  und  Ventile  ein  bedeutender  Schaden  entstehen. 

Sind  die  Leitimgen,  an  welche  die  SprenghShne  angeschlossen 
sind,  in  frostsichere  Tiefe  verlegt,  so  versetzt  man  auch  die 
Bpritahähne  in  diese  Tiefe,  gibt  ihnen  ein  fbstes  Standrohr 
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niid  noe  Sehlttsselstange,  die  bis  in  den  «n  der  OberflXclie 
abdectceaden  Hahnkasteo  sicli  eratrecken,  ummauert  du  Guiae 
mit  einem  kleinen  Schschte  oder  Tenieht  es  mit  Uantelrobr  (siehe 
Fig.  207,  T«f.  XVI). 

Diese  Ventile  sind  mit  Entleerung  zu  reneheo ,  wena  das 
SMndrohr  ein  feBtitefaendes  ist. 

Soli  ein  SprengrentU  «nob  aur  Waosereotnahme  mittels  Wuser- 
gafSwe  benntat  werden,  bo  wird  die  Schlttaselstange  und  ein  mit 
dem  Analaufe  verbnndenee  Steigrohr  in  einer  kleinen  goaBeisemen 
Säule  in  die  Hübe  über  den  Boden  geführt,  so  da«  unter  dem 
Amtlaofe  ein  WasaergefKsB  zur  Füllung  aufgestellt  werden  kann 
(siehe  Fig.  308,  Taf.  XVI). 

Fur  dieBenntsuDg  des  Wassers  zu  Lttschzweeken 
iniieriialb  der  Gebäude  werden  Wand-Feuerbähne  angewendet 
mit  ScblaucbTerschraubungen.  Fig.  209  (T>f.  XVI)  zeigt  einen 
solchen  mit  Flantschverbtndang  und  sobrftgem  Auslaufe,  Fig.  210 
(Taf.  XVI)  mit  Gewindererbindung  nnd  geradem  Auslaufe ;  aur  . 
Zeit  der  Nichtbenutzung  ist  der  Auslauf  durch  eine  aufgeschraubte 
Kappe  bedeckt.  HHufig  ist  mit  dem  Hahne  zugleich  ein  Schlauch 
von  entuprechender  Lunge  samt  Strahlrohr  sULndig  rerbunden,  in 
diesem  Falle  werden  die  Hihne  mit  Sehlauch  durch  einen  kleinen 
Schrank  unter  Verschluss  gehalten;  bei  Fenersgefahr  ist  durch 
Einschlagen  dar  Glasscheibe  des  Schrankes  entweder  ein  Schlüssel 
zu  dem  Schranke ,  oder  der  Hahn  mit  Schlauch  unmittelbar  zu 
erreichen. 

Zweckmässig  ist  es,  die  Leitungen  fUr  die  Feuerblhue  getrennt 
Ton  den  flbrigen  Badarfsleitungen  des  Hauses  ansulegea,  weil 
diese  Fenerleitnngen  bei  Frostwetter  abgesperrt  und  entleert  werden 
mttssen  und  weil  sie  tlberhaupt  gewAhnlich  eine  viel  grossere 
Liebtweite,  nämlich  wenigstens  50  mm  D.,  haben  als  die  übrigen 
HausleituDgen ,  die  mit  ihneu  in  Verbindung  gebracht  werden 
kltnnten,  so  dass  das  Wasser  in  den  Fenerleitnngen  durch  den 
gewöhnlichen  Verbrauch  nicht  genügend  in  Bewegung  versetzt 
würde,  um  seine  Frische  tu  bewahren. 

Bezüglich  der  Entleerung  von  Hausleilungen  int  zu 
beachten,  dass  während  des  Leerlaufens  immer  der  höchstgelegene 
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Zapfkthn  ftlr  den  Einiug  tod  Luft  geOffnet  sein  muss  und  Aäm 
nftch  VoUendang  des  Leerlaafens  nicht  vergeMen  werden  d»if,- 
diesen  Hahn  wieder  gut  2u  Boblimseo. 

Sind  Zspfvorrichtungfin  an  der  AuMenflSche  einer  Uaner  an- 
xubringen,  z.  B.  fttr  Hof e,  wo  also  die  Ventile  und  RShren  im 
Winter  dem  Zufrieren  ausgesetzt  aiod,  so  l«t  dafUr  entweder  eine 
besondere  Leitung  aus  einem  froatfreien  Raum«,  Keller  oder 
Schachte  mit  Absperrhabn  und  Entleerung  daselbst,  zu  verlegen 
oder,  wenn  nflmlich  der  Innenranm  hinter  der  Zapfstelle  frostsicher 
ist,  wendet  man  die  dnrch  flg.  311  (Taf.  XVI)  dargestellte  An- 
ordnung an.  Danach  sitzt  das  Absperrventil  in  der  Leitung  des 
warmen  Innenraumes  und  ist  dnrch  eine  dnrch  die  Maner  hindurch- 
gehende  SchlUsselstange  mit  HandrXdchen  von  aussen  zn  OffneD 
and  zu  scbliessen.  Das  Zweigrohr  zu  dem  aussen  angebrachten 
Zaplhahne  geht  unter  dem  Ventile  mit  Gefälle  nach  auisen 
durch  die  Mftuer,  so  dass  bei  Schluss  des  Ventiles,  das  eine  selbet- 
tBtige  Lufittffnnng  bat,  jedesmal  auch  eine  Entleerung  das  unter- 
halb des  Ventiles  liegenden  Auslaufrohres  stattfindet.  Diese  Ein- 
richtung hat  gegenilber  der  vorerwähnten  den  Vorzug,  dasa  si« 
bei  Frostwetter  ununterbrochenen  Wasserbesug  gestattet. 

Fig.  312  (Taf.  XVI)  ist  ein  Schwimmkngelventil  und 
Fig.  213  (Taf.  XVI)  ein  Entleerungsventil  in  Verbin- 
dung mit  Überlaufs robr,  wie  sie  gewöhnlich  fUr  Sammel- 
behälter zum  Schutze  gegen  deren  ÜberfBllung  angewendet  werden. 

Fig.  214  zeigt  ein  Schwimmerventil  der  Firm  A.  L.  O. 
Dehne  in  Halle  a.  S.,  das  vollständig  entlastet  ist  und  daher 
stossfrei  wirkt.  Die  gleicbmttssig  verlangsamte  Schlnssbewegung 
des  Kniehebels  und  das  nahezu  bis  in«  Unendliche  gesteigert» 
Übersetzungsverhältnis,  welches  jede  Rückwirkung  des  durch- 
strttmenden  Wassers  (luf  den  Schwimmer  verhindert,  veranlassen 
den  vollkommen  langsamen  Scbluas  des  Ventiles. 

Das  Ventil  wird  in  Lichtweiten  von  30  bis  300  mm  her- 
gestellt; die  Gehänge  der  Ventile  sind  aus  Gosseisen,  die  inneren 
Teile  aus  Messing,  die  Bolzen  aus  Bronze  und  die  ReibungsflKchMi 
sind  mit  Messing  bekleidet,  wodurch  ein  Anrosten  auch  nach 
längerem   Stillstande  auageecfalossen   ist.     Der  Kegel   dichtet   auf 
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Fig.  814. 

Lederscheibe,  der  Kolben  hat  Gummi manscbette.  Die  Venüle 
können  für  Wasser  mit  einer  Teroperator  bis  50*  C.  gebrancht 
Verden. 

Id  Fig.  215  ist  ein  Ventil  fflr  Waschtische  abgebildet, 
das  an  der  Mündung  mit  einer  Brause  versehen  und  um  einen 
Konns  oberhalb  des  Ventitea  drehbar  ist. 


Fig.  815. 

Um  ein  miesbräucbliches  OlTen  stehen  lassen  der  Zapfventile 
mttgliehst  zu  vermeiden,  wendet  man  sogenannte  Selbstschiuss- 
Tentile  an,  welche  nur  so  lange  Offnen,  als  ein  Druck  von  aussen 
auf  ihnen  lastet;  sobald  dieser  Druck  nicht  mehr  vorbanden  ist, 
acbliesat  das  Ventil  von  selbst.  Es  gibt  eine  grosse  Bleage  der- 
artiger Ventil konstruküonen,  die  im  allgemeinen  aber  keine  grosse 
Verbreitung  gefunden  haben.  Zanfichst  beugen  sie  einem  be- 
absichtigten Missbrauche  nicht  vor,  denn,  um  das  geötFnete  Selbst- 
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schlnsavenUl  auch  nach  Zurttckziehnng  der  den  Drack  sat  du 
Ventil  anaabenden  Hand  noch  langer  offen  cd  halten ,  bedarf  es 
nur  einer  leicht  zu  betrirkenden  Feststellung  der  Ventilepindfll 
dureh  Umlegnng  einer  Schleife  aus  Bindfaden  oder  Draht.  Femer 
Temrsachen  die  SelbBtschInMTentile  bei  dem  SchluBse ,  der  viel 
rauher  erfolgt,  als  der  der  Ventile  mit  Drehbewegung,  eines 
Waaserschlag  in  der  Leitung,  welcher  je  nach  der  Konstntkdon 
mehr  oder  weniger  stark ,  aber  immerhin  der  Leitung  nicht  zn- 
trjiglich  ist.  Da  weiter  die  Selbstschlnsaventile  auch  sorgfUtigere 
Unterhaltung  beanspruchen,  so  ist  ihre  Verwendung  eine  sehr  be- 
schränkte. 

FUr  Klosettspfllung  sind  Selbstschlussventile  in  Giehrauofa, 
welche  durch  Zug  Offnen,  und  durch  ein  am  Zughebel  angebrachtes 
Gewicht  von  selbst  scbliessen,  sobald  der  Zng  aufbSrt;  in  Fig.  216 
ist  ein  solches  abgebildet. 

In    den    meisten    Städten   ist   tibrigens   die   unmittelbare 
Veritindung    der    Klosetts    mit    der    Wasserleitung 
nicht  gestattet,  sondern  esmOsaea 
kleine    Wasserbehälter    aufge- 
stellt werden,  welche  das  Wasser 
auB  der  Leitung  empfangen  und 
andrerseits  an  die  Abortschüs- 
„        sein  au  deren  Spdlung  abgeben. 
^^^^^^  ^ic  unmittelbare  Verbin- 

^^^        ^^r        nf    düng  der  Abortbecken  iat  de»- 
^Jff^^^  !Ä       ^*1'»  "•<'*'*  ge*t*ttef,  weil  wih- 

^^^^E'...^r^  B        rend  der  Entleerung  der  Haus- 

P'     216  leitungen  in  denselben  ein  Nach- 

saugen  der  Luft  von  ansäen 
stattfindet,  von  den  Aborten  also  durch  die{^ znfXllig  geöAietcM 
Spttiventile  die  übelriechende  Luft  in  die  Leitung  dringen  kann. 
Um  den  Missstand  unmittelbarer  Klosettspfllnng ,  daas  unter 
Umständen  im  Wasserleitungsrohre  eine' Saugwirk nng  eintritt,  sb 
beseitigen,  werden  sogen.  „Rohrun terbrecher"  angewendet 
wie  Fig.  217  einen  solchen  zeigt.  Der  Apparat,  von  Bulzke  &  Co. 
in  Berlin    eingeführt ,    wird   oberhalb    des   Klosettbeckens   an   der 
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Fig.   !17. 


Wftnd  angebracht  nnd  einerMiu  mit  der  WMeerleitung,  aadrerseits 
mit    der  Spülleitung    vorbanden.     Der  Apparat    besteht    i 
aber  einander  liegenden  Düaen,  welche 
dnrcfa  einen  seitlich  offenen,  der  Luft 
ZQgtlnglichen  Raam,  getrennt  sind. 

Die  Spfllbebklter  der  Aborte 
Bind  durch  10mm  weite  Zweigleitungen 
an  die  HansleituDg  angeschlossen;  vor 
dem  SptllbebKlter  ist  in  diese  Zu- 
letlnng  ein  10  mm- Absperrventil  und 
im  SpHlbehHlter  ist  vor  die  MUndnng 
«in  Schwimmkugelventil  geseilt,  wel- 
ches den  Zulauf  sperrt ,  sobald  der 
BebHlter  gefllUt  ist.  Das  Fall-  oder 
Spfilrohr  von  dem  Behälter  snm  Abort- 
hecken  hat  gewSbnltcb  eine  Lichtweile 
von  30  mm,  es  mfindet  am  Boden  des 
Behälters  mit  einem  Tellerventil,  du  mit  dem  Überlaufrobr«  fest 
verbunden  und  durch  dieses  belastet  ist.  Das  Veniil  wird  durch 
Zug  einer  bis  zum  Aborlsitze  herab  reich  enden  Kette  und  durch 
Vermittelang  eines  mit  dem  Ventile  verbundenen  Hebels  geSShet 
und  damit  sugleich  der  Seh  wimmer  hebe)  gehoben ,  so  d&ss ,  so- 
lange di«  Offenhaltnng  des  Ventiles  wXhrl ,  das  Schwimmerventil 
geschlossen,  der  Zulauf  unterbrochen  bleibt.  Nach  Loslassen  der 
Kette  schliesat  das  Ahlanfvenlil  durch  sein  Eigengewicht  von 
selbst,  der  Schwimmerhebel  wird  frei,  das  Schwimmerventil  Bffnet 
wieder  den  Einlauf  bis  zur  volIstHndigeu  Fdllung  des  BehKlters. 
Die  Sptll wassermenge  ist  bei  Anwendung  dieser  SpflIhehKller  eine 
bescbrttnkte ,  denn  es  kann ,  solange  man  auch  den  Ventiling 
festhKlt,  immer  nur  der  Inhalt  des  Behftlters,  der  gewGhnlicli  8 
bis  lO  1  beträgt ,  cum  Ablauf  gelangen.  Für  eine  wiederholte 
Spiilnng  moss  der  Bebülter  erst  wieder  gefüllt  werden,  was  schon 
einige  Zeit  in  Anf^mch  nimmt ,  weil  durch  das  kleine  Absperr- 
veatil  vor  dem  Behälter  (das  mit  Steckschlüssel  versehen  ist)  der 
Zulauf  beliebig  verlangsamt  werden  kann  nnd  festgestellt  wird. 
Im    allgemeinen    haben    die  Benülser  des  Abortes  keine  Lust  dna 
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Füllen  abzuwarten,  sondern  beguHgen  eiob  mit  der  einen  SpUlnn^, 
die  «Qch ,  wenn  sonst  die  Beckeneinrichtnng  sweckmSsGig  iat, 
Toihttlndig  ausreicht.  Auf  diese  Weiae  wirken  die  SpfÜbehtÜter 
mit  bemeasener  Spülwassermenge  der  Wasser  Vergeudung  entgegen 
(Fig.  218,  Taf.  XVri}. 

Diese  SpUlapparate  werden  auch  fflr  selbsttKtige  Spülung 
in  regelrnttsaigen  Zeitabscboitten  eingerichtet,  in  dem  dnrcb  einen 
im  BehKlter  angebrachten  Saugheber  die  Entleerang  durch  d&a 
Bpülrohr  selbsttätig  bewirkt  wird,  «obald  der  Wasseratand  im  Be- 
hälter die  grÖBste  Fftllhsbe  erreicht  hat.  Je  nachdem  man  also 
den  Wasserznlanf  durch  dag  Absperrventil  regelt ;  dasa  die  Ffillang 
in  15  oder  30  Minuten  erreicht  wird ,  ho  wird  auch  immer  alle 
viertel-  oder  halbe  Stunden  eine  Spülung  erfolgeu.  Diese  Art  Spülung 
wendet  man  hKufig  fUr  Öffentliche  Aborte,    beaoadera  Fissoira,  an. 

Die  Spülung  mittels  dieser  Behälter  kann  auch  in  der  Weiae 
selbsttStig  gemacht  werden,  dass  man  den  Eetteneug  mit  dem 
AbortaitzB,  der  in  einem  Scharnier  beweglich  iat,  verbindet,  so  dasa 
wahrend  der  Sitanng  die  Füllung  des  BehKlters  stattfindet,  and 
sobald  der  Sitz  nicht  mehr  belastet  ist,  das  Ablassventil  sich  öfinet 
und  die  Spülung  durch  Entleerung  des  Beb&lten  vor  eich  geht 
Der  Behälter  ist  in  diesem  Falle  also  immer  entleert,  solange 
der  Aborttitz  nicht  benatzt  wird,  was  insofern  günstig  ist,  als 
dadurch  ein  Einfrieren  der  Beb&Iter  vermieden  wird. 

Die  Benützung  des  Wassers  tu  Badeewecken  iat 
eine  sehr  ausgedehnte  und  mannigfaltige,  es  kann  hier  nur  das 
Weaentliahe  davon  erwKhut  werden;  fltr  eine  erschöpfende  Behand- 
lung diese«  StofFes,  sowie  überhaupt  auch  s.  B.  der  Benutsang 
des  Wassers  für  Aborte  und  Pissoirs  im  privaten  und  SffentlieheD 
Dienste,  bietet  das  vorliegende  Werk  nicht  genügend  Saum. 

Zu  den  Bsdern  wird  meistens  das  Wasser  bis  au  einer  be- 
stimmten Temperatur  erwärmt  ^  die  Erwärmung  des  Wassere 
wird  durch  besondere  Vorrichtungen  bewirkt.  Die  Erwärmung 
erfolgt  entweder  dnrch  besondere  Feuerung  und  Warmwaaser- 
kessel ,  oder  durch  Benutzung  des  Herdfeuers  von  Küchen,  die 
tagsüber  ständigen  Betrieb  haben,  oder  endlich  auch  durch  Ein- 
leitung von  Dampf. 
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Zur  BenutzuDg  des  Heidfeuars  wird  Über  dem  Roite  an  den 
WKndea  de«  eigentlichen  Feaerkuten«  entlang  eine  scbmiede- 
eisems  ROhte  toh  30  bis  40  mm  Liehtwette  in  Schlangen- 
windnngen  eingelegt  und  zwar,  mit  der  Einlanismllndang  des 
Bohres  beginnend,  immer  in  uuteigender  Kchtung,  u>  dua  die  Ein- 
laufamUndang  der  Herdschienge  den  tiefsten,  die  AnsUafamÜn- 
doDg  den  höchsten  Punkt  derselben  bilden.  Die  Etnlaufsmündnng 
sowie  die  Ansisufsmtlndang  stehen  mit  einem  oberhalb  das  Herdes 
an  beliebigem  Orte  befindliehen  Wasserbehälter  in  Verbindung. 

Der  Wasserbehälter  kann  ein  ToUstHndig  ge- 
BchloBsener  Kessel  sein,  der  nnmitt^bar  über  dem  Herde 
anfgestellt  wird.  Dieser  Kesael  erhXlt  eine  längliche,  zylindrische 
Form  mit  gewSlbtem  Boden  wegen  der  erforderlichen  Festigkeit 
gegentlber  dem  Wasaerdraeke  von  einigen  AtmosphKren;  diese 
geschlossenen  Wasserbehälter  sind  von  Schmiedeeisen  oder  Knpfar. 
Die  Verbindangsleitaag  des  Kessels  mit  der  Ein  lauf smflndang 
der  Schlange  mtlndet  in  den  aufrecht  stehenden  Kessel  etwa  0,30  m 
über  dem  untern  Boden  desselben,  w^rted  die  Verbindangsleitiing 
mit  dem  Auslaufe  der  Herdschlange  an  dem  oberen  Boden  des 
Kessels  anamUndet,  weil  das  kühlere,  also  spezifisch  schwerere 
Wasser  mit  dem  Bestreben  der  AbwKrtsbewegimg  sich  im  unteren 
Teile,  das  wSrmere  leichtere  Wasser  mit  dem  Bestreben  der  Auf- 
wllrtsbewegung  sich  im  oberen  Teile  des  Kesseb  befindet.  Durch 
die  Erwärmung  des  Wassers  in  der  Schlange  tritt  infolgedessen 
ein  ununterbrochener  Kreislauf  ewischen  Schlange  und  Kessel  ein, 
indem  das  wärmere  Wasser  in  der  höher  gelegenes  AoslaufsrOhre 
aufsteigt  —  oben  in  den  Kessel  — ,  eich  etwas  abkühlt  und  nach 
unten  sinkt,  um  neu  zufliessendem ,  wärmerem  Wasser  Raum  zu 
schaffen ;  das  im  anleren  Kesselräume  befindliche  kühlere  Waaser 
(Ml  durch  das  Verbindungarohr  abwärts,  nm  in  der  Schlange  das 
aufsteigende  Wasser  zu  ersetzen.  Von  dem  Kessel  geht  dann 
ebenfalls  vom  oberen  Teile  das  Vertailungarohr  ah,  welches  das 
warme  Wasser  zo  den  Bedarfsstellen  führt.  Das  Verbranchs- 
wssser  wird  gleichzeitig  wieder  durch  kaltes  Wasser  aus  der 
Wasserleitung  erselit,  indem  der  Kessel  auch  mit  der  Wasser- 
leitung   durch    ein    am    unteren    Kesselräume    einmündendes    Rofar 
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rerbnnden  ist.  Der  Absperrhfthn  der  KaltwuBerzuUituDg  ist  stets 
gefifibet,  solange  der  Keaael  in  Betrieb  steht,  so  dass  dieiser  ganz 
gefüllt  ist  und  unter  dem  Betriebsdrucks  der  Wasserleitung;  ateht, 
wesbalb  aneh  das  Wftnnwasser  des  Kessels  in  jede  Hfihe  Ober 
dem  Kessel  geleitet  werden  kann,  welche  noch  unter  dieser  Dmck- 
hbbe  des  Wassers  lieget.  Zur  Sioherbeit  gegen  Überdrack  infolge 
Dam pfent Wickelung  ist  die  Anwendung  eines  SicherheitsTentilss 
zu  empfehlen. 

Statt  eines  Kessels  kann  man  anch  ein  offenes  Reservoir 
in  solcher  Hohe  aufstellen,  dass  die  BedarfbBtellen  nnter  dem- 
selben liegen;  die  Verbindung  der  Schlai^e  mit  dem  Behülter 
geschieht  ebenso  wie  bei  dem  Kessel ,  dass  nämlich  d«8  Ver- 
biudnngsrohr  des  Schi  an  gen  ein  Isaf  es  Über  dem  Boden  dee  Beb&lters 
nnd  das  V erbind ungsrohr  des  Schlangenanslauies  etwa  0,30 — 0,60  m 
über  dem  erstgenannten  Rohre  in  den  Behälter  roUndet.  Dieise 
letstgenannte  Mündung  darf  nicht  su  nahe  am  obem  Rande  dea 
BebSlters  liegen,  weil  sie  sonst  bei  starkem  Waaserrerbrauche  und 
nicht  gleich  starkem  Zulaufe  ron  Kaltwasser  oberhalb  des  Waaeer- 
spiegels  liegen,  mit  Lnft  in  Bertlhrnng  kommen  und  dadurch  der 
Kreislauf  gestUrt  wHrde.  Die  Verbind ungsleitungen  werden  bei 
Aufstellung  offener  BehXlter  gewöhnlich  I&nger  als  bei  Kesseln, 
weil  der  offene  Bebälter  immer  Über  den  Bedarfast  eilen  liegen 
mnss,  der  Kessel  aber  möglichst  nabe  dem  Herde  aufgestellt 
werden  kann.  Bie  Kaltwasserznleitnng  mnss  in  den  Bebklter  tob 
oben ,  d.  h.  über  dem  böchsien  Watserstande ,  münden  nnd  mit 
Schwimmer  Ventil  versehen  sein ,  sowie  ausserdem  noch  ein  Über- 
lauf und  Entleerung  für  den  Bebfllter  anzubringen  ist. 

Für  die  Erwärmung  des  Wassers  durch  eigene 
Feuerung  wird  Über  dieser  ein  zylindrischer  Kessel,  wie  der 
vorerwähnte,  aufgestellt,  der  zur  besseren  Ausnutzung  der  Feuerung 
in  seinem  Inoem  mit  einem  zweiten  Zylinder  ausgestattet  ist, 
durch  dessen  Hohlraum  die  Feaergase  ziehen  und  du  zwisches 
dem  inneren  und  dem  äusseren  Zylinder  befindliche  Wasser  er- 
wärmen. Manchmal  wird  auch  der  innere  Heizraum  noch  durch 
Querverbindungen  des  äusseren  Wasserraumes  unterbrochen ,  nm 
die  Wärme  der  Feuergase  möglichst  ansinnatteo. 
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Die  Kaltwusersufttbrung  tntladet  am  Boden,  die  Warmwasser- 
ableitang  im  oberen  Teile  des  Keasela. 

Die  Warmwasserabgabe  an  die  Bedarfwtellen  wird  hier  hKnfig, 
besonders  wenn  es  sich  nicht  nur  um  eine,  sondern  am  mehrere 
Bedarfsstellen  handelt,  dnrch  einen  darüber  aafgestellten  Wasser- 
behälter vermittelt,  indem,  wie  oben  bei  der  Herdschlange  schon 
erwähnt  wurde,  der  Behälter  durah  die  Kreislanfrtthrea  mit  dem 
Warm  Wasserkessel  verbunden  wird,  so  dass  die  eine  Verbindungs- 
rShre  vom  Boden  des  Wasserbehälters  bis  zum  Boden  des  Kessele 
sich  erstreckt,  während  die  andere  einerseits  in  dem  oberen  Räume 
dee  Kessels,  andrerseits  etwa  0,60  m  tlber  dem  Boden  des  Wasser- 
behälters mtlndet.  Die  Kaltwasserznleitnng  findet  wie  oben  mittels 
Schwimmkngelhabnes  in  den  Sammelbehälter  statt. 

Ist  nur  eine  Bedarfsstelle  für  Wanowasser,  z.  B.  eine  Bade- 
wanne vorhanden ,  so  wird  der  Warm  Wasserkessel ,  oder  hier 
Badeofen,  in  der  Nähe  der  Wanne  aufgestellt;  d«s  Raltwasser- 
xaleitnngsrobr  mflndet  unmittelbar  in  den  Wssserraum  dee  Ofens 
an  dessen  Boden ,  während  das  Abflussrohr  für  Warmwasser  im 
Oberteile  dieses  Wasserraum  es  ausmündet;  das  Kaltwasserzuleitungs- 
rohr  ist  mit  einem  Absperrventile  versehen ,  während  das  Warm- 
wasserrohr keinerlei  Absperr  Vorrichtung  hat,  so  dass,  wenn  man 
bei  vorher  gefälltem  Badeofen  den  Absperrhahn  in  der  Ealt- 
wasserauleitung  Öffnet,  das  anter  dem  Betriebsdrücke  in  den  Ofen 
unten  gelangende  Wasser  das  warme  Wasser  oben  durch  die  Ab- 
flussrQbre  in  die  Wanne  treibt.  Vor  Anfeuernog  der  BadeOfen 
mnss  man  sich  immer  dnrch  Öffnung  des  erwähnten  Absperr- 
ventiles  auerst  flberceugen ,  dsss  der  Ofen  auch  gane  gefüllt  ist, 
indem  man  jenes  Ventil  so  lange  offen  lässt,  bis  Wasser  in  die 
Wanne  läuft.  Ein  Überdruck  durch  Dampfbildnng  im  Wasser- 
raume  des  Ofens  ist  hier  nicht  an  befUrchten ,  weil  die  Abfluss- 
rubre  immer  offen  ist.  Bei  Frostwetter,  wenn  das  Badesimmer 
nicht  immer  genügend  erwärmt  wird ,  muss  der  Wasserraum  des 
Ofens  rechtzeitig  entleert  werden,  zu  welchem  Zwecke  am  Boden 
desselben  eine  Entleerungsschraube  angebracht  ist.  Vor  Wieder- 
benutEung  desselben  darf  man  nicht  versäumen,  den  Ofen  wieder 
SU  ftlllen. 


.y  Google 


656  Elfter  Abscbnilt. 

Die  ErwKrmung  der  B«deöfeii  wird  liäufig  mitteU 
Leuchtgas  bewirkt  und  sind  für  die  Ervarmnng  tob  160  L^ter 
Badewuser  auf  $6»  C.  darchschnittlich  0,75  cbm  Gas  erforderlich. 
Die  Badeöfen  werden  Sfter  auch  noch  mit  Untersatse  veraehen, 
in  welchem  ein  Feuerherd  fOr  die  Heiaung  des  BadeaimmeTa  sich 
hefindet.  Die  Zeitdauer,  welche  erforderlich  ut,  ura  das  Waaser 
für  ein  Bad  von  10*  C.  auf  35*  G.  su  erwSrmen  ist  um  so  kürzer, 
je  grSsser  der  Ofen,  bezw.  dessen  Wasserbehälter. 
DarchmaBser  das  Itnsteren  OfeDmaatels  .     .     .       870       310       35Ö        400 

H6he  des  Ofent 1300    1700     1950     SSOO 

Zeitdauer  der  Erwarmnog,  Uinnten   ....        16        IS  9  7 

Der  Wärmebedarf  ist,  um  das  Wasser  von  5*  auf  35*  C.  zu 

erwärmen  Ptr  1000  Liter  Wasser  —  36 .  1000  —  35  000  Warme 

einheiten.     Der  Quadratmeter  seh  miedeiserner  Heizfläche  tiberträgt 

von  den  Feuerga^en    an  das  Wasser   15000  Wärmeeinheiten;   für 

35  000 
1000  Liter  Wasser  demnach  -  -  -  =  2,35  qm   Heitfläche,    fHr 

2000  Liter  4,7  qm.  Die  grOsseren  Heizkessel  erhalten  gewShnlich 
S,0  m  Hithe  und  gibt  man  ihnen  deshalb  0,85  m  äussern  Durch- 
messer. 

Ein  Kilogramm  guter  Bteiiikohlen  gibt  wenigstens  3000  nuU- 
bare  Wärmeeinheiten    also    für  3000  Liter  Wasser   zu    erwärmen 

sind  =  20  k    Kohlen    erforderlich.      FUr    1  k    Kohlen 

0,016  qm  Gesamtrostfläche,  daher  BostgrSsse  =>  3010,015  =>  0,3  qm 
mit  *ji  freier  RoatflSche. 

Die  Ventils  fUr  die  Badebenutzang  des  Wassen 
werden  zweckmässig  neheu  der  Wanne,  fUr  den  in  der  Wanne 
Sitzenden  bequem  erreichbar,  angebracht,  und  sind  für  die  Wanne 
nur  zwei  Ventile  erforderlich,  die  beide  in  der  neben  der  Wanne 
an  der  Wand  zum  Ofen  Torbeigeführteu  Kaltwassenuleiinng 
sitzen;  das  erste  ist  ein  Zapfventil,  welches  geUShet,  Kaltwasser 
unmittelbar  in  die  Wanne  abgibt,  während  das  folgende  das  Ab- 
sperrventil für  die  Kaltwasserzuleitung  ist ,  nach  dessen  OSnong 
Warmwasser  in  die  Wanne  gelangt;  durch  gleich teitiges  öffnen 
beider  Ventile    kann    man    nach  Belieben  Kalt-   und  Wannwasser 


..Google 


Die  Hanswutsrleitangen.  557 

in  der  Wanne  miachen;  der  Eintritt  des  Kalt-  und  Warmwasgers 
erfolgt  von  unten  in  die  Wanne,  damit  der  KSrper  des  Badenden 
nicht  unmittelbar  davon  bertthrt  wird;  auch  ist  die  Daropfbildnng 
dnrch  den  unter  Was«ei  vor  «ich  gehenden  Warmnawerzufluas 
eine  geringere,  als  wenn  dieser  flber  dem  Wasser  stattfindet. 

Ist  mit  dem  Wannenbad ,  wie  gewöhnlich ,  noch  eine  Brause 
(Douche)  verbunden,  und  soll  diese  nur  mit  Kaltwasser  betrieben 
werden,  so  ist  noch  ein  drittes  Absperrventil  für  die  Kaltwasser- 
Bweigleitung,  welche  zur  B  r  a  u  s  e  aufsteigt,  erforderlich.  Um  auch 
die  Brause  mit  einer  beliebigen  Mischung  von  Kalt-  und  Warm- 
waaaer  sn  speisen,  hat  man  sogenannte  Hischventüe  (die  auch 
für  die  Wanne  benutzt  werden  können)  in  Gebrauch. 

In  Fig.  219  (Taf.  XVII)  ist  die  Anlage  einer  Warm- 
wasserbereitung fUr  eine  grossere  Badeeinrich  tung 
abgebildet;  der  Badeofen  steht  im  gewSlbten  Erdgeschosse,  wo 
sich  auch  der  Baderaum  befindet,  nnd  im  ersten  Obergeschosse, 
unmittelbar  Über  dem  Ofen,  ist  der  Warm  Wasserbehälter  auf- 
gestellt; die  Bedeutung  der  Rohrleitungen  ist  ans  der  Zeichnung 
ersichtlich. 

Fig.  220  (Taf.  XVII)  seigt  ein  Wannenbad  mit  Brause; 
das  Warmwftsser  wird  in  einem  nebenstehenden  Badeofen,  der  im 
Winter  zugleich  den  Baderaum  erwKrmt,  bereitet.  Durch  Öffnung 
des  Hahnes,  der  mit  „Kalt"  auf  der  marmornen  Deckplatte  be- 
zeichnet ist,  flieset  Kaltwasser  in  die  Wanne,  darcfa  Öffnung  des 
Hahnes  „Warm"  flieest  Kaltwasser  dem  Ofen  au  und  treibt  hier- 
durch Warmwasser  in  die  Wanne;  durch  gleichzeitige  Öffnung 
beider  wird  warm  und  kalt  in  der  Wanne  gemischt,  durch 
Öftmng  des  Hahnes  „Brause"  ergiesst  sich  ein  kalter  Regen 
von  oben  herab. 

Um  auch  die  Brause  mit  gemischtem  Wasser  su  versehen, 
wird  ftlr  diese  ein  Dreiweghahn  eingeselst,  welcher  ermöglicht, 
sowohl  Kaltwasser  allein ,  als  auch  gleichzeitig  Warmwasser  der 
Brause  zuzuführen. 

Ans  Fig.  221  (S.  558)  ist  die  Bohrang  des  Konushahnes 
in   dessen   Quer-    und    Läsgenachse  ersichtlich.     Nach   der   Kalt- 
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wasserrichtuDg  ilfinet  der  H&hn  etwas  frttber  als  nach  der  Warm- 
waassrrichtung. 

ZamAnwarin«n  desWaasere  in  WaaserbehXltern 
und    Badewannen    bedient    man 
eich    da,    wo    gespannter  Dampf  cur 
Verfügung  steht,  des  Dampfstrahl- 
apparates,     der     in     Verbindung 
mit  dem  WaBserbehälter  in  Fig.  232 
(Taf.  XVII)  abgebildet  ist,  oder  des 
Unirerealmischrentiles  tod 
H.    Schaffstaedt    in    Giessen. 
welches  Fig.    223    (Taf.  XVII)    im 
Grundrisse  und  Fig.  22i  (Taf.  XVII) 
im  Aufrisse  zeigt  und  das  sowohl  snr 
Mischung  von  Dampf  als  auch  Heisa- 
Wasser  mit  Kaltwasser  au  Brausen  und  inr  Füllung  von  Wannen 
und  Behttltem  verwendet  werden  kann.     Die  beiden  Ventile  sind 
so  angeordnet,  dass  bei  Offnnng  des 
Heiss  Wassers,  beiw.  Dampfventiles, 
das     Raltwasaerventit      geawongen 
wird,  sich  mit  zu  offnen.    Es  kanu 
deshalb  niemals  heisses  Wasser  oder 
Dampf  für  sich  allein  zugefUhrt  wer- 
den, sondern  nur  mit  gleichzeitiger 
\,\      Zuleitung  von  Kaltwasser;  ein  Ver- 
^  brtlhen  ist  daher  ausgeschlossen. 

\\\.  Nebenstehende  Abbildung  (Fig. 

225)  zeigt  einen  gewSbnlichen  Zng- 
brauseapparat  fUr  gemischtes  Wasser, 
wie  er  fUr  die  Volksbrauseblder 
tihlich  ist.  Durch  den  Absperrhaba 
der  Kalt  Wasserleitung  wird  der  Zu- 
lauf des  Kaltwaasers,  der  gewünsch- 
ten Mischung  entsprechend,  geregelt 
und  dann  erst  durch  den  Ketteniug 
Fif.  8S6.  der  Warmwasserzufluss   beigestellt. 
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Öffentllclie  Bäder  (Volksbäder). 

Zelleo-Brausebädsr.  Wasseirerbrftacli  für  ein  Bnuae- 
bad  beträgt  50  Liter  und  einachlieaslicb  Reini^ng  der  Auatatt, 
der  Wäsche  und  der  KesBelepeisaDg,  ist  er  auf  75  Liter  zu  rer- 
anscblagen,  und  ist  eine  4 — ö  malige  Beantzung  einer  Zelle  in 
einer  Stunde  voriuaeben,  alao  eine  Badedaner  von  12 — 15  Uiunten. 
iBt  die  Zelle  nicht  nur  mit  Oberbranae,  sondern  ancb  mit  Seiten- 
ond  Unterbrauae  eingerichtet,  so  erhebt  sich  der  Waaaerrerbranch 
bis  100  Liter  fttr  ein  Bad. 

In  jeder  Zelle  soll  int  Fussboden  eine  Mulde  mit  rerscbllesB- 
barem  Wasserablauf  vorgesehen  sein  anr  Reinigung  der  Ftlase; 
auch  ist  ein  Waschbecken  mit  Aoslaufhaha  wünsch  enswert.  Für 
die  Wände  der  Zellen  soll  Hola  nicht  Verwendung  finden ;  Beton- 
wHnde,  oder  BlecbwKnde  empfehlen  sich  ancb  nicht.  Die  zweck- 
mäßigste Ausführung  det  Scheidewände  erreicht  man  mittels 
Uannor-  und  Scfaieferplatten,  durch  Messingwinkel  und  Scliranbea- 
bolaen  verbunden. 

FUr  die  FussbSden  werden  gewöhnlich  Cement-  oder  Agphalt- 
bestricb  verwendet,  mit  einem  Lattenroste  bedeckt.  Die  Latten- 
roste sind  aber  wegen  der  Nässe  sehr  vergänglich.  Zu  empfehlen 
bt  die  durch  Fig.  226  u.  227  (S.  560)  dargestellte  Einrichtung 
der  Brausesellen  im  Ettlner  Volkshade.  Der  Aus-  und  Ankleide- 
laum  ist  vom  Brauseraum  getrennt.  Der  erstgenannte  bat  Hola- 
wände  mit  Zement-Fussboden  und  eiuen  kleinen  Lattenroste.  Der 
Brauseranm  bat  Betonboden  mit  Mulde  fUr  Fusswaschnng  und  in 
diesem  an  der  Rttckwand  eine  Sitzrolle  von  starkem  Zink  auf 
verzinkten  Eisens ttttzen. 

Die  Länge  einer  Brausezelle  (Ankleide-  und  Branseraum  zu- 
sammen) beträgt  ungeflthr  2,50  m,  die  Breite  durobschnittlicb  1,20  m. 
Die  Scheidewände  sind  2  m  hoch  und  staben  0,10  m  vom  Fuss- 
boden ab,  letzterer  gegen  den  Abflues  geneigt. 

Das  Bransewasser  soll  immer  schräg  herabfallen ,  weil  uiclit 
Jedermann  die  senkrecht  fallenden  Wasserstrahlen  vertragen  kann. 
Die  Temperatur  des  Brausewassers  soll  etwa  Z&'>  C.  betragen.  Die 
Wasserlieferung  einer  Brause  soll  etwa  10  Miuulenliter  betragen. 
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Die  Halde  im  Fossboden  soll  eine  LHoge  nnd  Breite  von  0,80  m 
and  eine  mittlere  Tiefe  ron  0,12  m  haben;  die  Halde  eililU 
Ablaafventil   and   ÜberUafrorricbtnng.     Beim  Brausen   steht  der 


Fig.  837.  Fig.  2SB. 

Badende  io  der  vorher  mit  Warmwasier  gefUlIien  Mulde,  daher 
hier  kein  Lattenrost  atttig  ist.  Das  wanne  Wasser  wird  enlvedsr 
ron  einem  Warmwasserlcesael  zagefUhrt  and  durch  Mischhahn  »ot- 
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sprscliend  mit  Kattwuser  vennengt,  odor  das  Kaltwaaeer  irird 
mittela  Dampf  durch  Gegenstromapparat  von  Schaffslaedt  an- 
gewärmt, Fig.  238. 

Der  Dampf  tritt  durch  Ventil  a  du  in  das  nnten  offene 
Rohr  b\  daijs  Wasser  tritt  bei  c  ein  und  wird  beim  Aufsteigen 
nach  der  Brause  erwftrmt  und  sein  Zuflnss  dnrch  Ventil  (2  gere^lt. 
Der  Dampf  gibt  dabei  alle  Wärme  ab  und  tritt  als  Konden- 
gationswasser  kalt  unten  aas.  Ebenso  kann  auf  das  Badewasser 
in  Wannen  and  Sammelbehtlltem  mittels  einstrUmeBden  Dampfes 
unmittelbar  oder  durch  diesen  Gegenstromapparat,  der  gwäuschlos 
arbeitet,  erwXrmt  werden.  — 

Vom  Verfasser  rorstehenden  Werkes  ist  im  Verlage  vob 
0.  Wigand  in  Leipsig  ein  Handbach  fiber  die  Wasserversorgung 
innerhalb  der  Gebäude  and  ihrer  Grundstücke  erschienen,  worin 
die  Grundsätze,  nach  denen  hei  Anlage  von  Hauswasserleitungen 
zu  verfahren,  ausführlich  dargelegt  werden,  sowohl  mit  Rücksicht 
auf  die  Interessen  der  Grund  st  tlckbesitzer ,  als  auch  derjenigen 
der  Wasserwerke. 

Uit  nachstehender  Preisliste  (Tab.  XXVIII  8.  fi62)  schliesse 
ich  den  Abschnitt  XI  und  damit  auch  mein  Bueh  Über  die  Wasser- 
versorgung ;  indem  ich  mich  von  dem  freundlichen  Leser  verab- 
schiede, gehe  ich  mich  der  Hoffnung  hin,  den  Erwartungen  des- 
selben von  einem  Buche,  welches  seitgem&ssem  Bedürfnisse  vieler 
Interessenten  genligen  soll,  entsprochen  zu  haben. 
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